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प्रकाशकीय 


उत्तर प्रदेश प्रशासन ने राष्ट्रभाषा हिन्दी के वाइमय की गौरव-बुद्धि और उसके 
विविध अगो की सम्पूरति के लिए हिन्दी समिति के तत्वावधान मे जो योजना परिचालित 
की थी, उसके अन्तर्गत अभी तक २९ ग्रन्थ प्रकाशित किये जा चुके है। इनमे ज्योतिष 
के २, ललित कला सम्बन्धी ३, शिकार सम्बन्धी १, कोश ३, साहित्य के २, गणित 
विषयक १, दर्शन के ४, राजनीति के ३, भाषा-विज्ञान विषयक १, धर्म और सस्क्ृति 
के २, तथा विज्ञान के ६ ग्रन्थ निकले है। विद्वानो तथा हिन्दी-प्रेमियों ने इनका अच्छा 
स्वागत किया है जिससे हमें यथेष्ट बल और प्रोत्साहन प्राप्त हुआ है। अन्यान्य विषयो 
के ग्रन्थ भी प्रकाशन के लिए प्राप्त हो चुके है और कितने ही इस समय लिखाये जा 
रहे है। इस कार्य मे हमे अनेक सुविज्ञ और कुशल लेखकों तथा सुनिष्णात अनु- 
वादको का सहयोग प्राप्त हो गया है जिससे हमे आशा है कि हम उत्तरोत्तर प्रगति 
करते हुए अधिक क्षिप्रता से आगे बढ सकेगे। 

प्रस्तुत पुस्तक हिन्दी-समिति-ग्रन्थमाला का तीसवाँ पृष्प है। यह अग्नेजी ग्रन्थ 
ब्हाठ इण्डस्ट्री ओज दु केमिकल साइस्स” का हिन्दी अनुवाद है। इसमे अपने अपने 
वियय के सुख्यात लेखकों की ऐसी महत्त्वपूर्ण रचनाएँ सगृहीत है जिनमे यह दिखलाया 
गया है कि ससार के विभिन्न उद्योगो की आज की आदचर्येजनक प्रगति मे रसायनज्ञों 
और रसायन-विज्ञान का भी काफी हाथ रहा है। विज्ञान ने आधूनिक जीवन मे कितना 
परिवर्तेन कर दिया है, इसका धूमिलर सा ज्ञान तो सामान्य मनुष्यों को भी है किन्तु 
उर्वरको, खाद्यान्नो, दुग्ध-पदार्थों, तेल, चीनी, कागज, मुद्रण-कला, रोशनाई, साबुन, 
क्रीम, धुलाई-उद्योग, दवाओ के निर्माण, वस्त्रोद्योग, चर्मोद्योग, मृत्तिका-उद्योग तथा 
रेलो, जहाजो आदि सम्बन्धी उद्योगों की समुन्नति मे रसायन-विज्ञान ने कितनी महत्त्वपूर्ण 
सहायता की है, इसकी यथेष्ट जानकारी हमारे सुशिक्षित वर्ग को भी नहीं है। इस 
पुस्तक के पढ़ने से उनके ज्ञान का विस्तार तो होगा ही, साथ ही वे अनुभव करने लगेगे 
कि देश की औद्योगिक प्रगति के लिए प्रशिक्षित रसायनज्ों की सख्या मे शीघ्र वृद्धि 
होना आवश्यक है। कोई भी बड़ा कारखाना या उद्योग तब तक सफर नहीं हो 
सकता जब तक उसके कम चारियो मे दो-चार-दस रसायनज्न नहों। छोटे उद्योगों या 
संस्थाओं को भी एकाध ऐसे कर्मचारी की आवश्यकता होगी ही जिससे परामर्श कर वे 
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अलाभकर बातो से अपने को बचाते हुए सफलता की ओर अग्रसर हो सके। इससे 
स्पष्ट है कि कोरे एम० ए०, बी० ए० बनने का प्रयत्न करने के बजाय हमारे यवकों 
को विज्ञान के, विशेषकर रसायन-विज्ञान के, तथा प्राविधिक विपयो के अध्ययन की 
ओर झुकना चाहिए। इस दिशा में उनके लिए अभी पर्याप्त क्षेत्र पडा हुआ है। 
पुस्तक का हिन्दी अनुवाद काशी हिन्दू विश्वविद्यालय के प्राध्यापक डाक्टर 

गोरख प्रसाद श्रीवास्तवने किया है। आप फार्मास्यूटिक्स (भैषजिकी) के अच्छे विद्वान्‌ 
है और हिन्दी मे भी विशेष रुचि रखते है। आपने ४-५ वैज्ञानिक पुस्तकों की रचना 
की है और भेषजी पत्रिका का सम्पादन भी आप कई वर्षों तक कर चक्ँ है। आपने 
मूल लेखों का भाव हिन्दी मे ठीक ठीक ले आने का भरपूर प्रयत्त किया है। आपके 
लिखने का ढग सीधा-सादा और सरल है तथा अनुवाद की भाषा भी यथासभव सुबोध 
ही रखने की चेष्टा की गयी है। आशा है, हिन्दी के पाठक और उद्योग-विस्तार में 
लगे हुए लोग इस पुस्तक को पढ़कर यथेष्ट लाभान्वित होगे। 

भगवतीशरण सिंह 

संचिव हिन्दी समिति 


अनुवादक के दो शब्द 


उद्योग और रसायन' रॉयल इन्स्टिट्यूट ऑफ केमिस्ट्री, लन्दन के तत्त्वावधान 
में प्रकाशित "७ पघ्न&7 [ह्एएछर 0ज़डड 70 (म्रष्घवाट57, $0एपटए नामक 
ग्रन्थ के तृतीय सस्करण का भाषानुवाद है। इस कार्य का सुझाव उत्तर प्रदेश सरकार 
की हिन्दी समिति' ने दिया था। मुझे प्रसन्नता है कि में इसे पूरा कर सका और अब 
यह उसी की ओर से प्रकाशित हो रहा है। 

इस ग्रन्थ में अपने अपने विषय के विशिष्ट एवं धुरन्धर लेखकों के ५० से ऊपर 
लेख है, जिनमे विविध उद्योगो मे रासायनिक योगदान का बडा सुन्दर चित्रण किया 
गया है। इन्ही लेखों को हिन्दी में प्रस्तुत करने की चेष्टा की गयी है। सम्प्रति हमारे 
देश में वैज्ञानिक हिन्दी का अभिनव विकास हो रहा है, इसमें पारिभाषिक शब्दावली 
एवं भाषा की शैली का बडा भारी प्रश्त है। मेरे विचार से वैज्ञानिक हिन्दी की चार 
प्रमुख आवश्यकताए है-- (१) भाषा स्पष्ट तथा सुतथ्य होनी चाहिए, (२) उसकी 
प्रकृति और उसका सौन्दर्य बना रहना चाहिए, (३) भाषा दुरूह नहीं सुबोध होनी 
चाहिए और (४) विज्ञान के हिन्दीकरण से हमे अन्तरराष्ट्रीय वैज्ञानिक क्षेत्र से 
एकलित न हो जाना चाहिए। इन चारो बातो का समन्वय कठित किन्तु परमावश्यक 
है। इनकी पूति के लिए हिन्दी भाषा की मर्यादा की रक्षा करते हुए उसमे नयी नयी 
वैज्ञानिक अभिव्यक्तियों एवं अनेक विदेशी शब्दों को खपाना होगा। यही हमारी 
आज की समस्या है और इसी का हल हमारा ध्येय। 

प्रस्तुत कार्य उपर्युक्त ध्येय की पूर्ति मे एक लूघु प्रयास है। पारिभाषिक शब्दो 
के लिए भारत सरकार द्वारा प्रकाशित शब्दावलियो को मानक मानकर यथासभव 
जो शब्द उनमें मिले हे उन्ही का प्रयोग किया गया है। शेष शब्दों के लिए आचाये 
रघ्वीर कृत आग्ल-हिन्दी महाकोष', भारतीय हिन्दी परिषद, प्रयाग द्वारा प्रकाशित 
अंग्रेजी-हिन्दी वैज्ञानिक कोष' तथा नागरी प्रचारिणी सभा द्वारा प्रकाशित पुरानी 
दब्दावली एवं उसके सक्षिप्त शब्द-सागर' का आश्रय भ्रहण किया गया है। अग्नेजी 
भाषा के अपनाये गये दाब्दों को छोड़कर हिन्दी पारिभाषिक एवं अर्धपारिभाषिक 
दाब्दों के साथ कोष्ठक में प्राय उनके अग्रेजी पर्याय दिये गये है, जिससे उन्हें समझने 
में विशेष कठिताई न हो। किन्तु ये अंग्रेजी शब्द नागरी लिपि में लिखे गये है, इसके 
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दो कारण है---एक तो मुद्रण की सुविधा और दूसरी बात यह है कि जब ये शब्द रोमन 
में लिखे जाते है तो पाठकों की दृष्टि केवल उन्ही पर पडती है और बेचारा हिन्दी शब्द 
उपेक्षित रह जाता है, अत कही कही अग्नेजी शब्द देने का एकमात्र उद्देश्य हिन्दी 
शब्द का परिचय कराना है।फिर भी कुछ पारिभाषिक धब्द अग्रेजी लिपि में भी पार 
टिप्पणियों के रूप में यत्रतत्र दे दिये गये है। पुस्तक में अन्तिम लेख के बाद एक 
हिन्दी-अग्रेजी शब्दावली दी गयी है, जिसमे हिन्दी शब्द अकारादि क्रम से लिखें गये है 
और उनके अग्रेजी समानार्थी रोमन लिपि में । इससे पाठको को पुस्तक पढते समय किसी 
भी पारिभाषिक शब्द को समझने जानने में सहायता मिलेगी, कठिनाई ते होगी। किस्लु 
ग्रन्थ-सूचियों को रोमन लिपि में लिखने के कारण का स्पष्टीकरण भी आवध्यक है। 
अग्रेजी ध्वन्यात्मक भाषा नहीं है अत' नागरी में लिखे अग्रेजी शब्द का मूल अक्षर- 
विन्यास जानना कठिन होता है, और शब्दों का सुनिश्चित रूप जाने बिना अभिदेशन सभव 
नहीं होता। फिर इन अभिदेशनों में फ्रेंच और जर्मन भाषाओं के भी शब्द हैं अत' इन्हें 
मूल रोमन लिपि में ही रिखना वाछनीय माना गया। 

पुस्तक के विविध लेखो के विभिन्न लेखक है और उनकी विभिन्न शैलियाँ भी है, 
कुछ क्लिष्ट कुछ सरूू। इससे अनुवाद में धोडी कठिनाई का अनुभव हुआ। कभी 
कभी हिन्दी की प्रकृति और अनुवाद की यथार्थता दोनों को सेभालना कठित जान 
पड़ा तथा उनके बीच का मध्य मार्ग अपनाकर ही कठिताई का निवारण किया जा 
सका। किन्ही किन्‍्ही स्थानों पर हिन्दी के मर्यादानुसार वाबयों की रचना के लिए 
शाब्दिक अनुवाद नही भावानुवाद करना पड़ा है किन्‍्सु विषय की सुतथ्यता को सदा 
प्राथमिकता दी गयी है। इस प्रयास में मुझे कितनी सफलता मिली है इसका निर्णय 
तो पाठकगण ही कर सकते हैं। 

राष्ट्रभाषा की सेवा का यह सुयोग देने के लिए मैं उत्तर प्रदेश सरकार का 
कृतज्ञ हूँ। 
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भूसिका 


“ह्वाद इण्डस्ट्री ओज़ टु केमिकल सायन्स” के प्रथम सस्करण में कुल २० लेख थे, 
जो १९१६-१७ में दि इजिनियर' नामक पत्रिका में छपे थे। उसकी भूमिका में 
स्वर्गीय सर जाज॑ बीलबी, एफ० आर० एस० ने उसके उद्देश्य बताते हुए लिखा था 
कि व्यावहारिक जीवन में रसायनज्ञ का क्‍या स्थान है तथा मनुष्य के औद्योगिक 
एवं सामाजिक विकास में उसका क्‍या कार्यभाग है?” इस प्रइन का उत्तर प्रस्तुत 
करने के लिए ही यह ग्रन्थ प्रकाशित किया गया था। 

प्रथम महायुद्ध (१९१४) के प्रारम्भिक काल में विज्ञान के महत्त्व एवं उद्योग 
में उसके प्रयोग के बारे में बडी जिज्ञासा तथा चर्चा थी और उसके सबन्ध में लोगो में 
काफी विचार-विमर्श होने रूगा था। इसी सदर्भ में 'रसायनज्ञ ने इस दिशा में क्या 
क्या किया अथवा क्‍या क्‍या कर सकता है ? “-....इस प्रइन के उत्तर की अपेक्षा की गयी। 
एतदर्थ ((रायल) इन्स्टिद्यूट ऑफ केमिस्ट्री' के रजिस्ट्रार (रिचर्ड बी० पिल्चर) 
की आमत्रित किया गया, किन्तु सयोगवश वे स्वयं रसायनज्ञ न थे। अत उन्हें अपने 
मित्र फ्रैंक बट्लर-जोन्स से सहायता छेती पड़ी। बटूलर-जोन्स महोदय ने औद्योगिक 
रसायन की प्राविधिक बातो की उत्तम व्याख्या की और एक सयुकत' कृति के रूप में 
तत्संबन्धी लेखों को प्रकाशित करके सर्वसताधारण को रसायन-विज्ञान' का महत्त्व 
समझाने का प्रयत्न किया। 

दि इंजिनियर' में छपे लेख काफी जल्दी में लिखे गये थे और उस समय उन्हें 
पुस्तक के रूप में प्रकाशित करने का भी कोई विचार न था, किन्तु कॉन्स्टेब्ल कपनी' 
ने उपयुक्त पत्रिका से उन छेखो को छेकर १९१८ मे उन्हें पुस्तक के रूप में प्रकाशित 
कियां। उसके बाद इसका प्रकाशनाधिकार (कापीराइट) दि इजिनियर' ने 
पुनः अपने हाथ में ले लिया किन्तु आगे चलकर १९२२ में उसे उक्त रजिस्ट्रार महोदय 
को सौंप दिया। अगले वर्ष इस पुस्तक का दूसरा सस्करण प्रकाशित हुआ। यह सस्‍्क- 
रण पुनरावृत्त एव कुछ सवर्धित भी था, लेकिन थोड़े ही समय में समाप्त एवं अप्राप्य' 
हो गया। 

१९३९ में प्रकाशकों ने सूचना दी कि इस पुस्तक की बडी माँग हो रही है और 
साथ ही उसे पुन प्रकाशित करने की इच्छा भी प्रकट की। इस पर रजिस्ट्रार ने एक 
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झ्लेनिवोलेण्ट फण्ड' अर्थात्‌ कल्याणकारी निधि' के लिए इन्स्टिद्यूट की कौसिल को 
पुस्तक की कापीराइट देने का प्रस्ताव किया जो उक्त कौसिल द्वारा रबीउृत हो गया। 
सौभाग्यवश उनके सहलेखक, बट्लर-जोन्स भी राजी हों गये छेकिन उस समय विदेश 
में होने के कारण नये सस्करण के प्रकाशन में सक्रिय सहयोग न कर सके। (१९४१ 
मे जब थाईलैण्ड मे जापानियो ने प्रवेश किया तब बटुलर-जोन्स की मृत्यु की दुर्भाग्य 
पूर्ण सूचना मिली ) । 
द्वितीय सस्करण के प्रकाशन के बाद औद्योगिक रसायन में महती प्रगति हुई, 
अत पुस्तक का आकार एवं उसके लेखों को बढाने का नि*ुच्य किया गया। लेखन- 
कार्य चुने हुए विशेषज्ञों को सौपा गया और मूल लेखो के सशोधन एव परिवर्धन का 
भी अधिकार दिया गया। मूल लेखों के अलावा कुछ नये लेखों के लिखाने का भी 
प्रबन्ध किया गया जिससे अन्य ऐसे उद्योगों की भी समीक्षा की जा सके, जिनसे रसायन- 
विज्ञान का सुस्पष्ट प्रयोग होता है। इस सबका फल यह हुआ कि यद्यपि सामान्य 
योजना पुरानी थी किन्तु पुस्तक प्राय संवंथा नवीन रूप में निकली। इस बात को 
ध्यान में रखते हुए कि रसायन शास्त्र के विद्यार्थियों के अलावा प्रस्तुत पुस्तक अन्य 
लोगो के लिए भी सुबोध हो, लेखकी ने उद्योगों में रसायन की उपयोगिता का स्पष्ट 
प्रमाण दिया है और ऐसे प्राविधिक विषयों का कोई विस्तृत विवरण नहीं दिया, 
जिन्हे समझने में अधिक विज्ञान न जाननेवालों को विशेष कठिनाई हो। 
नयी पुस्तक के प्रकाशन का निरीक्षण इन्स्टिट्यूट की प्रकाशन ससिति' विशेषकर 
श्री ए० एल० बेकारैक (अध्यक्ष, १९४०-४१) तथा श्री एफ० पी० डन (अध्यक्ष, 
१९४२-४५) ने किया। विशिष्ट रेखकों से कल्याणकारी निधि (बेनिवोलेण्ट 
फण्ड) के लाभार्थ सहायता की याचना की गयी और उन्होने मुक्तहस्त होकर सहू- 
योग किया। 
जब लेख तैयार हो गये तब कागज की उपलब्धि में कठिनाई होने के कारण 
कॉन्स्टेब्ल क०” ने पुस्तक प्रकाशन में अपनी असमर्थता प्रकट की, अत' यह काम 
' सर्वश्री डब्छु० हेफर ऐण्ड सन्‍्स, लि०' को सौपा गया। 
मूल कापीराइट के मालिक होनें की हैसियत से इन्स्टिट्यूट के रजिस्ट्रार महोदय 
ने यह आश्वासन दिया कि इस प्रकाशन से प्राप्त समस्त काभ॑ कल्याणकारी निधि 
में दिया जायगा और प्रकाशकों के साथ निधि' के पक्ष में करार भी कर लिया गया। 
ग्रन्थ की इस' छोटी सी कहानी के साथ उसकी थोड़ी समीक्षा देना भी आवश्यक है। 
सर जाज बीलबी महोदय ने अपनी मूल भूमिका में यह मत प्रकट किया था कि 
रसायनज्ञ का अधिकांश काम प्रत्यक्ष न होने के कारण उसे कोई समझता ही न था। 


उस समय ब्रिटिश वैज्ञानिक कार्यकर्ताओं को अन्य देशो के कार्यकर्ताओ से हीन समझने 
की एक ऐसी प्रवृत्ति थी जिसके निराकरण के लिए दोनो के' कार्यो और सफलताओ 
की निष्पक्ष समीक्षा आवश्यक थी। इस सदर्भ मे लेखक ने अपने उपसहार में जो 
भावनाएं अभिव्यक्त की है वे उद्धृत करने योग्य है। 

“हमने यह दरशाने का प्रयत्न किया है कि यद्यपि प्रतिभा किसी देश विशेष की 
वासिनी नहीं है फिर भी ब्रिटिश वैज्ञानिको ने औद्योगिक विकास में उत्तम कार्यभाग 
अदा किया है और उन्होने ऐसा बहुधा बहुत अनुकूल परिस्थिति मे नहीं उसके अभाव 
में किया। अत उनके कार्यों को हीत समझने का कोई कारण नही है, और उन लोगो 
की बातो पर विचार करने एवं ध्यान देने की भी आवश्यकता नही जो इ्लैण्ड की 
औद्योगिक एवं वाणिज्यिक स्थिति को तुच्छ समझने और उस पर परचात्ताप करने 
मात्र मे सुख मानते है, किन्तु कभी कोई रचनात्मक सुझाव नही देते।” 

१९१४-१८ वाले युद्ध की आवश्यकताओ से 'बहुतो को यह समझने में सहायता 
मिली कि ब्रिटिश उद्योग और उसके कर्णधार विज्ञान से अभी तक जितना लाभ उठाया 
गया था, उससे अधिक लाभ उठा सकते थे। प्राविधिन्नों अर्थात्‌ टेक्नॉलोजिस्टो 
के शिक्षण-प्रशिक्षण की उन्नति करने तथा उसे बढाने मे भी इस यूद्ध ने बडी सहायता 
की। तत्कालीन उद्योगों का विकास एवं वर्धन हुआ तथा ऐसे ऐसे नये उद्योगों का समा- 
रम्म भी हुआ जो उसी समय से इग्लेण्ड में जम गये। 

१९१५ में प्रीवी कौसिऊ ने सायण्टिफिक ऐण्ड इण्डस्ट्रयल रिसर्च' के लिए 
एक समिति की स्थापना की। १९१६ में इस समिति को इम्पीरियल द्वस्ट फॉर 
दि एन्करेजमेण्ट आफ सायण्टिफिक ऐण्ड इण्डस्ट्रियल रिसर्च! के रूप मे रायल चार्टर' 
प्राप्त हुआ और एक पृथक्‌ विभाग बना जिसे ससद में अपना अलूग मत प्राप्त था। 
वर्तमान नेशनल फिज़िकल लैबोरेटरी', केमिकल रिसर्च लैबोरेटरी”, फुयेल रिसर्च 
स्टेशन, बिल्डिग रिसर्च स्टेशन” तथा अन्य कितनी ऐसी सस्थाओ और प्रयोगशालाओ 
का नियत्रण इसी विभाग (डिपार्टंमेण्ट) द्वारा होता है। २० से भी अधिक औद्यो- 
गिक अनुसन्धान ऐसोसियेशनो के कार्यक्लाप का भी सबन्ध इस विभाग से है। 

यह भी उल्लेखनीय है कि सर जाज॑ बीलबी ने अपने निम्नलिखित बक्‍्तव्य में 
जो दूरदशिता प्रकट की थी वह चरितार्थ होकर रही--- 

“हमारे राष्ट्रीय जीवन मे रसायन का जो महत्त्वपूर्ण स्थान रहा है और है उसे 
बहुत से शिक्षित लोग भी ठीक ठीक नही समझ पाये है, और निकट भविष्य में यह और 
भी व्यापक एवं महत्त्वपूर्ण स्थान प्रहण करेगा इसमें सदेह नहीं। माता-पिता तथा 
शिक्षकों के लिए यह एक विशेष सदेश है कि बहुत जल्द ही औद्योगिक एवं आधिकारिक 
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पदो के लिए प्रशिक्षित रसायनज्ञों की भारी माँग होने वाली है। अत" उन्हें उस समय 
एवं परिस्थिति के लिए तेयार हो जाना चाहिए। 

और आज स्थिति यह है कि शायद ही कोई ऐसा औद्योगिक उपक्रम अथवा 
सस्था हो जो बिना रसायनज्ञ की सहायता के सफलतापूर्वक चल सके। छोटी छोटी 
सस्थाओ में भी कम से कम एक रसायनज्ञ नियुक्त होता है, या उन्हें परामर्शंदाता 
रसायनज्ञो से सलाह लेनी पडती है। १९१४ की अपेक्षा आज इस्लैण्ड में कई गुने 
सुयोग्य एव प्रशिक्षित रसायनन्न है। विशेष बात यह है कि इस बीच की अवधि में 
भी बेकार रसायनज्ञों की संख्या २% से कभी अधिक नही रही, जबकि अन्य व्यव- 
सायो में बेकारों का कही अधिक अनुपात रहा। 

इस ग्रन्थ के मूल लेखको ने बडा प्रशसनीय काम किया और उससे जो सफलता 
उन्हें मिली है वह उचित ही है। प्रस्तुत सस्करण के लेखन एवं सकलन में भी परम 
सुयोग्य तथा अनुभवी लेखकों ने सहर्ष हाथ बँटाया है, उनका ध्येय न केवल 'रायल 
इन्स्टिट्यूट ऑफ केमिस्ट्री' की कल्याणकारी निधि में बोगदान करना था, प्रत्युत 
उद्योग मे रसायन-विज्ञान के महत्त्वपूर्ण स्थान को और भी व्यापक रूप से सर्वसाधारण 
के समक्ष प्रस्तुत करना भी उनका वाछित ध्येय रहा है। 

इल्स्टिट्यूट की कौसिल, प्रकाशन समिति तथा कल्याणकारी निधि समिति 
उन सभी छोगो का परम आभार मानती है जिन्होंने इस कार्य में सहयोग किया है। 


३० रसल स्क्वायर, एलेक्ज़ेण्डर फिण्डले 
लन्दन डब्लु० सी० १ अध्यक्ष, रायल इन्स्टिद्यूट ऑफ केमिस्ट्री 
अगस्त १९४५ (१९४२-१९४६) 


अध्याय १ 
क््षि 


[ उवेरक, पशु-खाद्य, तम्बाक ] 
उबरक 
प्रोफेसर एन० एम० कॉम्बर, डी० एस-सी० (लन्दन), आई० सी० 


विज्ञान और कृषि का सबनन्‍्ध, अन्य उद्योगों से उसके सबन्ध की अपेक्षा, कुछ एक 
महत्त्वपूर्ण बातो मे बहुत भिन्न है। कृषि की मूलभूत प्रक्रिया यानी मिट्टी में पौध के 
विकास' को न तो किसी वैज्ञानिक ने कभी सोचा और तन ही उसका आविष्कार किसी 
प्रयोगशाला में हुआ। इसके विपरीत प्राय समस्त रासायनिक उद्योगो की आधारभूत 
प्रक्रियाए पूर्वेयोजित होती है किन्तु कृषि वित्रा हमें स्वत प्रकृति से मिली है। सच तो 
यह है कि हम अभी तक इस वित्रा को पूरी तरह समझ भी नही पाये है। फलस्वरूप 
हमने बिता सोचे समझे यह धारणा बता ली है कि कृषि एक प्राकृतिक उद्योग है जिसकी 
देख भाल प्रकृति स्वयं करती है और करती रहेगी। परन्तु वस्तु स्थिति यह है कि वर्तमान 
कृषि उद्योग एक तरह से प्रकृति के विरुद्ध सतत्‌ युद्ध है, क्योकि यद्यपि पौधा-विकास 
की मूलभूत प्रक्रिया हमे प्रकृति से निष्पन्न रूप में मिली है, फिर भी उसकी सारी सफलूता 
मनुष्य की उस योग्यता और चतुराई पर निर्भर है जिससे वह प्रकृति के अवाछित पौधों 
के विकास को रोककर ऐसे पौधे उत्पन्न करता है जो शायद प्रकृति स्वय कभी न उपजाती । 
बीज को रोप कर उसका विकास और उसकी वृद्धि प्रकृति पर छोड देता कृषि 
कर्म की कुशरूता नही है, कुशल कृषि कर्म तो ऐसे स्थान पर जौ, गेहूँ और धान उपजा 
लेना है जहाँ प्रकृति के भरोसे केवल एक विकृट जगलू खडा हो जाता, क्योकि भिसर्ग 
तो आज भी हमारे उबर खेतो में ऐसे ही जगलू उत्पन्न कर देने के लिये तत्पर है। 
अतः अनुकूछ कृषि-कर्म (क्रॉप हसबेण्ड्री) के लिये मिट्टी मे उन खनिज पोषक पदार्थों 
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की कृत्रिम व्यवस्था करनी पड़ती है जो वाछित फसल के लिए आवश्यक हैं। रसायनज्ञ 
एवं कृषि का यही प्रथम सबनन्‍्ध है। 

उर्बवरक--किन्तु प्रकृति सर्वथा हमारे विरुद्ध है! ऐसा कहना भी ठीक नही, 
क्योकि धरती माता हमारे प्रयासों का सुन्दर फल भी हमे देती है। वह तो पु एव 
मनुष्य के लिए खाद्य की उपज को पूर्णरूपेण विकसित करने के लिए विज्ञान को एक 
असीम क्षेत्र सुझभ करती है। रसायनज्ञ मिट्टी की परीक्षा करके उन साधनों को खोज 
निकालता है, जिनसे वह धरती की उबरता उन्नत कर सके। इसी प्रकार वह अनुपजाऊ 
भूमि को उपजाऊ बनाने में सफल होता है। यहाँ यह बताना आवश्यक है कि प्रयोगशाला 
की परीक्षा किसी मिट्टी के अध्ययन का केवल एक अग है, क्षेत्रावहोकत (फील्ड ऑब- 
जवेंशन ) भी उतना ही महत्त्वपूर्ण है क्योकि उसको ध्यान मे रखकर रासायनिक विश्लेषण 
के फलो की सही-सही व्याख्या की जा सकती है, और तभी मिट्टी को अनुकूल बनाने के 
लिए निश्चित और सही रास्ता मिल सकता है। 

जिन प्राकृतिक खादो के द्वारा धरती अपनी उत्पादक शक्ति पुन' प्राप्त करती है 
वे सदा पर्याप्त नही होती और उनकी पूर्ति कृत्रिम उर्वरकों से करनी पड़ती है। इसी 
प्रकार खाद्यान्नो की उपज भी बढायी जाती है। सोडियम नाइट्रेट का प्रयोग नाइट्रो- 
जनीय खादो के रूप में किया जाता है। सोडियम नाइट्रेट दक्खिनी अमेरिका के 
पर्चिमी भाग में बहुतायत से मिलता है। अपरिष्कृत सोडियम नाइट्रेद के शोधन के 
लिए उसका केलासन (क्रिस्टलाइजेशन) करना पडता है। अमीनियम सल्फेट भी 
एक मूल्यवान नाइट्रोजनीय खाद है। यह पहले कोयले और शेलू' के आसवन (डिस्टि- 
लेशन) पदार्थों से बनाया जाता था। 

वर्गेरा' का यह अनुमान था कि दक्षिणी अमेरिकावाले सोडियम नाइट्रेट के क्षेत्र 
१९२३ तक समाप्त हो जायेंगे, किन्तु यह अनुमान ठीक न था। ज्ञात क्षेत्रों के 
परीक्षण से यह मालूम हुआ है कि वे अभी अगले ५० वर्षों तक या उससे भी अधिक 
समय तक हमारी आवश्यकता पूरी करते रहेगे। उस देश की सामान्य प्रकृति को देख 
कर यह सहज अनुमान किया जा सकता है कि उसमे इतने बडे बड़े क्षेत्र हैं जो आगामी 
२०० वर्षो तक सारे संसार की माग पूरी करते रहेंगे। लेकिन यहू भी सभव है कि 
प्राकृतिक स्रोत शीक्ष ही समाप्त हो जाये, क्योकि इनसे प्राप्त सोडियम नाइट्रेट न 
केतल एक उर्वरक के रूप में प्रयुक्त होता है वरन्‌ पोटासियम नाइट्रेट, नाइद्रिक अम्ल 
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तथा नाइट्रोजन के अन्य यौगिक (कम्पाउण्ड) बनाने के लिए भी इस्तेमाल होने छगा 
है। इसीलिए वायुमण्डलीय नाइट्रोजन का उपयोग करने का प्रयास किया गया है। 
इसके लिए वायु को एक विश्येष विद्युत भट्ठी मे गरम करके नाइट्रोजत औक्साइड बनाये 
जाते है। इस भट्टी में विद्युत-चुम्बक का ऐसा प्रबन्ध होता है कि चाप (आकं) चन्द्रा- 
कार रूप धारण कर लेता है। 

इस प्रकार उत्पन्न नाइट्रोजत ऑक्साइड को एक आक्सीकरण वेश्म (चेम्बर) 
में ले जाकर वायुमण्डलिक आक्सीजन द्वारा उसका और उच्च ऑकक्‍्साइड बनाया 
जाता है। इसके बाद चूना, सोडा, पोटास अथवा अमोनिया जैसे पैठिक पदार्थ! से 
उसका सयोजन कराया जाता है। मूलत सर विलियम क्रक्स द्वारा आविष्कृत प्रक्रिया 
(प्रक्रम ) को पहले मैक्ड्गल और हावेल्स ने अमेरिका मे और बाद में बर्कलेण्ड तथा 
आइड ने नावें मे इस्तेमाल किया। जमनी में बने पीठ (बेसेज) नावें भेजें जाते थे। 
और वहाँ से वे नाइट्रेट बन कर लौटते थे, क्योकि नावें मे विद्युत शक्ति सस्ती थी। 

सायनामाइड विधवा (प्रक्रिया) आज जर्मनी के एक बहुत बडे उद्योग का आधार 
बन गयी है। इस प्रक्रिया मे नाइट्रोजत को कैल्सियम कार्बाइड के साथ विद्युत भट्टी 
में गरम किया जाता है। नाइट्रोजन प्राप्त करने के लिए द्वव वायु को प्रभागश उबाला 
जाता है। हाइड्रोजन बनाने मे प्रयुक्त वाटर गैस या प्रोड्यूसर गैस के अवशेष के रूप 
में भी नाइट्रोजन प्राप्त होता है। सायनामाइड अपने रसी रूप में खाद के लिए इस्तेमाल 
किया जाता है। जल से सम्पर्क होने पर साधारण ताप पर भी इसमे से धीरे-धीरे 
अमोनिया का उद्विकास होता है, जिसे मिट्टी में मौजूद नाइट्रिफाइग जीवाणु नाइ- 
ट्रोजन के ऐसे यौगिको में परिवर्तित कर देते है, जिन्हे पौधे बडी सरलता से ग्रहण कर 
लेते है । 

प्रथम महायुद्ध में विस्फोटक तैयार करने के सिलसिले में नाइट्रोजन-हाइड्रोजन के 
सयोजन (कॉम्बिनेशन) से अमोनिया बना कर वायुमण्डलिक नाइट्रोजन के स्थिरी- 
करण का व्यापक विकास किया गया था। और तब से यह विधा अमोनियाई 
उबेरको के उत्पादन का आधार ही बन गयी है। 

पोटासियम उबेरक तो मुख्यत. स्टासफूर्ट और एलास्के-लोरेन वाले प्राकृतिक 
क्षेत्रों से ही प्राप्त होते है तथा सल्फेट, क्लोराइड अथवा मिश्रित लवण के रूप मे उनका 
प्रयोग किया जाता है। 
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हड्डियो में वर्तमान त्रिकल्सियम फास्फेट प्रथम फास्फटिक उर्वरक था। इंगलैण्ड 
में उर्वरक उद्योग का महत्त्वपूर्ण प्रारम्भ हड्डियो का सल्फूरिक अम्ल से उपचार करके 
जल विलेय एक-कल्सियम फास्फेट बना कर ही हुआ था। खाद के रूप में सीधे प्रयुक्त 
होने मे अथवा सल्फूरिक अम्ल उपचार से अधिफास्फेट (सपर फास्फेट) बनाने में 
हड़्डियो का स्थान खनिज फास्फेटो ने ले लिया है। सहिलष्ट (सिन्धेटिक) अमोनिया 
के उत्पादन से भी फास्फैटिक उर्वरको का इस नाते सबन्ध है कि अमोनियम फास्फेट 
से नाइट्रोजज और फास्फोरस दोनो प्राप्त होते हैं। इसीलिये इसका अधिकाधिक 
प्रयोग होने लगा है। 

इस्पात उद्योग से प्राप्त पैठिक घातुमल (बेसिक स्‍लैग) तो बहुत दिन पहले से 
ही एक मूल्यवान फास्फैटिक उर्वरक के रूप में प्रतिष्ठित हो चुका था। चरागाहों में 
रामपर्ण (क्लोवर) उपजाने मे इसके कारण विशेष सफलता मिली थी। क्रपि योग्य 
भूमि में भी इसका प्रयोग किसी प्रकार कम नही होता है। पिछले २५ वर्षो में इस्पात 
उद्योग में जो परिवर्तन हुए है, उनकी वजह से कम फास्फेट वाले धोतुमल मिलने लगे 
है और साथ ही उनकी प्राप्ति भी कम हो गयी है। किन्तु अज कल ऐसे साधन स्थापित 
हो गये है, जिनके द्वारा उपयोगी और अनुपयोगी धातुमलों की पहिचान सरलता से 
की जा सकती है। इन साधनों में निरन्तर उन्नति भी हो रही है। 

इस्लेण्ड में कृत्रिम उर्वेरकों की उत्तमता की सुरक्षा कुछ हद तक 'फिलाइज़र्स 
ऐण्ड फीडिग स्टफ्स ऐक्ट' के प्रावधानों द्वारा की जाती है। इस अधिनियम (ऐक्ट) 
के अनुसार उस देद में कृत्रिमतया उत्पन्न था आयातित (इस्पोर्टड) उर्वरक-विक्रेताओं 
को उनमें विद्यमाव उपयोगी सघटको (हइन्प्रेडियेण्ट्स) के सबन्ध में खरीदार को 
अध्याभूति (वारेण्टी ) देनी पडती है और यह वचन देना पडता है कि बीजक में लिखित 
उपयोगी संघटको की मात्रा वाछित मात्रा से भिन्न न होगी। इस अधिनियम के 
प्रशासन में सहायता करने के लिये आधिकारिक विइलेषक तथा न्यादशेक (सैम्पलर्स) 
नियुक्त किये जाते है। कृषि मंत्रालय (इस्लैण्ड) को इस अधिनियम को क्रियान्वित 
करने के लिए नियम-उपनियम बनाने का भी अधिकार प्राप्त है। 
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पशुखाद्य 


जें० एस० विलकॉक्स, बी० एस-सी० (लन्दन), ए० आर० आई० सी० 

पशु प्राशन (स्टॉक फीडिग) की आधुनिक रीतियो में उनके खाद्यों के निबन्ध 
(काम्पोजीशन ) और पोषक मान (न्युद्रीटिव वैल्यू) जानने की बडी आवश्यकता 
पडती है तथा उनके लिए अनेक आकडो की भी जरूरत होती है। किसानो के मार्ग 
दर्शन के लिए समय समय पर ऐसे आकडो की सारणियाँ प्रकाशित होती रहती है। 
इस विषय में रसायनज्ञों के योगदान (कॉप्ट्रिव्यूशन) का यह प्रबल प्रमाण है। साधा- 
रणत प्रयुक्त होने वाले बहुत से पशुखाद्यो (फीडिग स्टफ्स) के औसत रासायनिक 
निबन्ध के अक तो उपलरूब्ध है किन्तु उनके अकार्बनिक (इन्‌ओऑर्गेनिक) अर्थात्‌ भस्म 
की मात्रा तथा उनकी प्रकृति के बारे में सर्वथा पूर्ण ज्ञान नही है। 

गत कुछ वर्षों से खाद्यों में विद्यमान पोषक पदार्थों की श्रेणी तथा उतकी मात्रा 
को अधिक महत्त्व दिया जाने लगा है। रसायनज्ञो ने पशु-खाद्यो के प्रोटीनो के जैविकीय 
मान (बायोलाजिकल वैल्यू) के निश्चयन की समस्याओ के अध्ययन में विशेष समय 
लगाया है। उन्होने इस बात के निश्चय करने की ओर अधिक ध्यान दिया है कि विविध 
खाद्य प्रोटीने कृषि पशुओ के पोषण, वृद्धि और दुग्धन सबन्धी आवश्यकताओ की पूर्ति 
किस हद तक करती है। अनेक पशुखादों मे वर्तमान वसा (फट) और तेलो तथा 
पद््‌ बसा की रासायनिक प्रकृृषति के सबन्ध में बहुत अनुसन्धान किया गया है। विविध 
सखाद्य वसाओं की पशुओ की नवनीत वसा (बटर फैट) तथा देह वसा (बाडी फट) 
की रासायनिक एवं भौतिक प्रकृति पर क्या प्रभाव पडता है, इसकी भी गवेषणा 
की गयी है। दुग्भालय पशुओ के लिए विटामिन डी के शक्तिशाली ख्रोत के रूप 
में कोकों के छिलको की क्षमता, तथा ताल बीजों की उनके दूध में वसा बढ़ाने 


६ उद्योग और रसायन 


की शक्ति सदुश पशु-खाद्यो के विशेष गुण भी रासायनिक अनुसन्धान के विपय 
रहे है। 

ऐसी जानकारी पशु-प्राशको (स्टॉक फीडर्स) के लिए बडी मूल्यवान सिद्ध हुई 
है, क्योकि इससे वे अपने पशुखाद्यो का उचित उपयोग कर सकते है और अपने पश्ुओ 
को ऐसे खाद्य दे सकते है जिनसे उनकी पोषक आवश्यकताएँ पूरी हो जाँय और वे 
मितव्ययिता से उच्च कोटि के पदार्थ उत्पन्न करने में सफल हो सके। 

कृत्रिम उर्वरक तैयार करने के अलावा प्राकृतिक खाद्य पदार्थों के उत्पादन से 
रसायनज्ञों का कोई बहुत घनिष्ठ सबन्ध नही है। फिर भी चारा तथा दूसरी फसलो 
की वृद्धि की विभिन्न अवस्थाओ में उनके पोपक मान का पता लगाना रासायनिक 
अनुसन्धान का ही काम है। उदाहरण के लिए गोचरो (पास्चर) के छोटे पत्तीदार 
हरे चारे का पोषक मान उत चारो की अपेक्षा अधिक होता है, जिन्हें साधारणतया 
अधिक बढा कर काटा जाता है। चराने की परिभ्रमण प्रणाली (रोटेशनलू सिस्टम) 
से गोचर का चारा हरा, छोटा और पोपक बना रहता है। अधिकतम उपज के समय 
सहरित-सग्रहण (एनसिलिंग) करके अथवा अन्य कृत्रिम तरीकों से सुखाकर चारों को 
जाडों मे इस्तेमाल के' लिए बडी अच्छी तरह से रखा जा सकता है। इस' प्रकार के 
सभी ज्ञान रासायनिक अनुसन्धानो से ही प्राप्त हुए हैं। यह भी एक महत्त्वपूर्ण प्रश्न 
है कि चारे की घास तथा दूसरी फसले कब काटी जायें जिससे उनका पोपक मान अनुकूल- 
तम हो। इस' सवाल के हल में भी रसायनज्ञ ही किसान की सहायता करता है। 
कृत्रिम रूप से सुखाने तथा सहरित-सम्रहण जैसे चारा सरक्षण के तरीको और चारो 
के पोषक सान पर इन तरीको के प्रभाव का अध्ययन भी रसायनज्ञो ने ही किया है। 
ऐसे अध्ययनों के फल युद्धकाल में विशेष महत्त्वपूर्ण सिद्ध हुए है क्योंकि उस समय 
आयातित पशुखाद्य की मात्रा में बडी कटोती हुई और उसके कारण पशु प्राशक को 
अपने देश मे उत्पन्न पदार्थों पर ही अधिकाधिक निर्भर रहना पडा तथा जाडो के 
लिए उन्ही पदार्थों का सरक्षण भी करना पडा। घास, ओट, टेअर्स, हुसरने, काले तथा 
अन्य फसल और पी-कनेरीज के कचरे जैसे क्षेप्य (वेस्ट) पदार्थों को सुस्वाद एवं उच्च 
पोषक मान वाले सहरितो (साइलेज) के रूप में परिणत करना भी रसायनज्ञो के' 
प्रयास से ही सभव हुआ। युद्धकाल में शिविरों के कच्चे तथा विधायित (प्रोसेस्ड) 
पेयो (स्विल) और नगरो की रसोइयों के क्षेप्यो के रासायनिक निबन्ध एवं पोषक 
भान की भी गवेषणा की गई थी। ये सभी चीज सूअरों और कुक्कुट आदि (पोड्री) 
को खिलाने के लिए बड़े व्यापक रूप में प्रयुक्त हुई थी। पयालों का पोषक मान बढाने 
के! लिए उचित रीतियाँ निकालने में भी रासायनिक अनुसन्धानों ने' उत्तम थोग दिया 
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भर बहुत सी ऐसी चीजो के पोषक मान का ज्ञान कराया जो साधारणतया पशुखादय 
के रूप में इस्तेमाल नही की जाती थी। 

बहुत से पशुखाद्य विविध उद्योगो के उपजातो (बाइ-प्रॉडक्ट) के रूप में उत्पन्न 
होते है। इनमें अलसी, बिनौला, सोयाबीन, मूंगफली, तालबीज, नारियल इत्यादि 
से तेल निकालने के बाद बची खली अथवा चूर्ण उल्लेखनीय है। ये साद्रित (कॉन- 
सेन्ट्रेट) प्रोटीन के रूप में प्रयुक्त होते है और इसी प्रकार मासचूर्ण (मीट मील), मास 
तथा अस्थि चूर्ण, मत्स्य चूणं, व्हेल चूर्ण एवं सुखाये रुधिर जेसे पशु उपजात भी काम 
में लाये जाते हैं। और भी अन्य उद्योगो के उपजात पशुखाद्य के रूप में इस्तेमाल होते 
हैं। चुकन्दर के चीनी कारखानो से प्राप्त रेशे तथा यवासवनियों (ब्रअरीज) एव 
आसवनियों (डिस्टिलरी) के धान्य ऐसे उपजातों के अच्छे उदाहरण है। 

जिस प्रकार कृत्रिम उर्वरको की उत्तमता की सुरक्षा फर्टिलाइजर्स ऐण्ड फीडिग 
स्टफ्स ऐक्ट' के द्वारा की जाती है, उसी प्रकार कृत्रिम रूप से उत्पन्न पशुखाद्यों की उत्तमता 
की भी उसी अधिनियम से सुरक्षा होती है, जिसके प्रशासन मे आधिकारिक विश्लेषको 
की हैसियत से रसायनज्ञों का बडा हाथ होता है। 


प्रन्थसूची 
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तम्बाक्‌ 


लेफ्टिनेण्ट कनेल सिडनी डब्ल० बकर, डी० एस० ओ०, बी० एस-सी० 
(लत्दन), एफ० आर० आई० सी० 
साधारण उपयोग के लिए तीन प्रकार के तम्बाकू की खेती की जाती है--(१) 
वर्जीनिया तम्बाक्‌ (निकोठियाना टुबैकम ), (२) सीरियाई तम्बाकू (एन० फुस्टिका ) 
और (३) शीराज़ी तम्बाकू (एन० पसिका)। पहले प्रकार के तम्बाकू की बडी 


८ उद्योग और रसायन 


गहन खेती होती है तथा इसका प्रयोग भी बडा व्यापक है। इसके विशिष्ट गुण इसके 
कृषि-स्थान के अनुसार काफी बदलते रहते हैं। सीरियाई प्रकार से ही तुर्की और 
लटाकिया तम्बाकू भी बनायी जाती है। शीराजी तम्बाकू का प्रयोग बहुत कम है, 
यह प्राय अन्य प्रकार के तम्बाकू के साथ मिलाकर ही इस्तेमाल की जाती है। 

धूम्रपात की प्रथा सबसे पहले: अमेरिका में शुरू हुई थी। यूरोप मे इसका प्रचलन 
१५५९ ई० में हरमैण्डेज डि टोलेडो ने तथा इग्लेण्ड मे १५६५ ई० में सर जॉन हाकिन्स 
ने कराया था। किन्तु जनसाधारण में प्रचलित परम्परा के अनुसार धृम्रपान के 
प्रथम प्रवर्तेक सर वाल्टर रेले माने जाते है, यद्यपि इतिहासज्ञ केवल इस बात से सहमत 
है कि सर वाल्टर ने उच्च समाज मे धृम्रपात की प्रथा चलायी थी। जिस समय उनके 
मित्र इसेक्‍्स फाँसी पर लठकाये गये, सर वाल्टर उस समय भी अपनी पाइप पी रहे 
थे। इसके लिए उनकी काफी भर्त्सना की गयी थी। 

रॉबर्ट बर्टन (१५७७-१६४०) लिखित “एनॉटमी आए मेलॉडूली” मे तम्बाक्‌ 
वर्णन का निम्नलिखित उद्धरण बडा रोचक है --- 

तम्बाकू, दिव्य, बिरला एवं अति श्रेष्ठ तम्बाक्‌ सर्वभेषज (पैनेसिया) है, पेय 
स्वर्ण तथा पारस मणि से भी बढकर है, यह सब रोगो की महौषधि है। किस्तु चूँकि 
अधिकाश लोगो ने इसका दुरुपयोग किया है तथा इसका सेवन उसी प्रकार किया है 
जैसे चोर-जुआरी मदिरा का करते है, इसीलिये यह एक व्याधि, हानिकर दुर्गण और 
स्वास्थ्य, भूमि, सम्पत्ति को नष्ट करने वाली, नारकीय, पैशाचिक तथा अति निन्दित 
वस्तु बन गयी है, जो शरीर और आत्मा दोनो का नाश करती है।” 

तुर्की में धूम्रपान महा अपराध माना जाता था तथा बर्ने के उपनगर में भी इसका 
प्रयोग निषिद्ध था। इस्लैण्ड में बादशाह जेम्स (प्रथम) ने तम्बाक्‌ के विरुद्ध एक 
फतवा जारी किया था, जिसमे “नेत्र के लिए घृणित, नासिका के लिए असह्य, मस्तिष्क 
के लिए हानिकारक तथा फेफडो के लिए भयकर” प्रथा के रूप में धूम्रपान का वर्णन 
किया गया था। यद्यपि समय समय पर इसकी भीषण भर्त्सता की गयी है, फिर भी 
आज यह धनी और निर्धन दोनो के छिए बडी लोक-प्रिय विछास-वस्तु के रूप में प्रति- 
छिठित है। ब्रिटिश नरेश की सम्मति के विपरीत 'बेस्टवर्ड हो' में लिखें किग्सले के 
निम्नलिखित विचार रोचक एवं उल्लेखनीय हैं---“संसार की समस्त वस्तुओ में 
केवल तम्बाकू एक ऐसी वस्तु है जो अकेले का साथी, अविवाहित का मित्र, ठिदुरते हुए 
के लिए अम्ति, अनिद्वित के लिए निद्रा, मूख्े के लिए भोजन तथा उदासीत के लिए 


स्फूतिदायक औष७ है। आकाश, पाताल की कोई भी वस्तु इसकी बराबरी नहीं: 
कर सकती।” 


तम्बाक्‌ ९, 


यद्यपि तबाक्‌ की खेती ससार के प्राय सभी देशो मे होती है, लेकिन सयुक्त राज्य 
अमेरिका में इसके सबसे विस्तुत खेत है। कनाडा, भारत, उत्तरी तथा दक्षिणी 
रोडेसिया, दक्षिणी अफ्रीका और वेस्ट इण्डीज मे तम्बाक का खूब जमा हुआ उद्योग 
है तथा यह बराबर बढता जा रहा है। अब आस्ट्रेलिया और मलूय देश में भी इसकी 
खेती शुरू कर दी गयी है। यूनान, तुर्की, मकदूनिया, डच ईस्ट इण्डीज, बोनियो और 
चीन में भी अनेक वर्षों से तम्बाकू की काफी विस्तृत खेती होती है। 

इस्लेण्ड में बाहर से आये तम्बाकू की खपत के निम्नलिखित अको से इसके उद्योग 
की विशालता का आभास मिलता है। वार्षिक राजस्व (रेवेन्यू) का यह एक बडा 
महत्त्वपूर्ण ज्ञोत है। यह बात कर (ड्यूटी ) की निम्नलिखित धनराशियो से स्पष्ट है--- 





प्रति व्यक्ति कर की 
पीछे खपत धनराशि 
(पौण्ड) (पौण्ड) 


वर्ष 
(३१ मार्चे। ब्रिटेन की कुछ 6 8 क्त 
तक जनसख्या कुल भार (पौण्ड) 
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ससार में कोई ऐसा बडा देश नही है जहाँ तम्बाकू पर सरकार का या तो एकाधिकार 
(मानोपाली) न हो या उस पर सीमा कर (कस्टम्स ड्यूटी) अथवा उत्पादन कर 
(एक्साइज़ ड्यूटी) अथवा दोनो न लागू हो। अत यदि ससार भर में लगे तम्बाकू 
पर राजस्व की कुल धनराशि का सकलून किया जाय तो उसकी सख्या प्राय कल्पनातीत 
हीगी। 

तम्बाक्‌ की खेती में मिट्टी सर्वप्रथम कारक (फैक्टर) है। इसके रासायनिक 
निबन्ध के ज्ञान से तो प्रत्याशित (एक्सपेक्टेड) परिणाम का केबछू एक अपूर्ण आभास 
प्राप्त होता है। इसीलिये मिट्टी का अध्ययन यात्रिक एव जैविकीय अवस्थाओ को 
ध्यान में रख कर करना ही उचित है। बेहन (सीडलिंग) तथा बीज को प्रत्यक्षत- 
एक ही प्रकार की मिट्टी और जलवायु में रोपने पर भी फल भिन्न एवं विशिष्ट होते है। 
यह भेद अधिकाशत भूमि की जैविकीय' परिस्थितियों की विभिन्नता के कारण होता है॥ 
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रासायनिक उ्वरको के उपचार से तम्बाकू के पौधे पर बहुत प्रभाव पडता है, 
इसीलिये विशेष अवस्थाओ को ध्यान में रखकर वाछित परिणाम के लिए नाउट्रोजन 
फास्फोरस और पोठाश जैसे मुख्य मुख्य तत्त्वों का सावधानी से सतुलन करना पडता 
है। नाइट्रोजन की कमी से उसकी वृद्धि रुक जाती हे और उसकी अधिकता से पत्तियाँ 
काली, खुरदरी तथा सबलू होती है और उनमे निकोटिन की मात्रा भी बढ़ जाती है। 
धूमन के लिए तम्बाक्‌ में जलते रहने की उत्तम क्षमता भी होनी चाहिये। परन्तु 
पोटाश के अभाव अथवा क्लोराइडो या सल्फेटो की अधिकता वाली मिट्टी में उपजे 
तम्बाकू मे यह गुण कम हो जाता है। परिपक्व तम्बाकू के सुवास का भी मिट्टी मे 
फास्फेट की मात्रा से बडा घनिष्ठ सबन्ध है। रग, रूप, दृढ़ता तथा अबनम्यता 
(प्लायबिलिटी ) आदि तम्बाक्‌ की पत्तियों के बडे महत्त्वपूर्ण गुण है। 

केवल सुखा करके तम्बाक में से जल निकाल देना मात्र ही उसके अभिसाधन 
(क्योरिग) की रीति नहीं, बल्कि किण्वन (फर्मेण्टेशन) प्रक्रिया से उसके रग, रूप, 
सुवास तथा अन्य भौतिक गुणों का विकास होता है। तम्बाकू की पत्तियों मे अनेक 
रासायनिक पदार्थ होते हैं और उनमें बहुत से जटिल जीव-रासायनिक परिवर्तन भी 
होते रहते है। इन्ही कारणों से अभिसाधन अर्थात्‌ क्योरिंग की रीति बडी महत्त्वपूर्ण 
मानी जाती है। 

“अभिसाधन की कुछ रीतियो में शर्करा शेष रह जाती है जब कि अन्य रीतियों 
में वह गायब हो जाती है तथा उससे साइट्रिक, मैलिक और आक्‌ृज़लिक अम्ल बन 
जाते है। आगे चल कर ये अम्ल अधिकाशत कार्बन डाइऑक्सादड और जल में 
परिवर्तित हो जाते है। इस परिवर्तन में साइट्रिक अम्ल का आव्सीकरण उतनी 
सरलता से नही होता जितनी से औरो का। एक दूसरी रीति में एसेटिक अम्ल की 
मात्रा छ गृती बढ जाती है और नाइट्रिक अम्ल की मात्रा घट कर आधी रह जाती है। 
एक और अन्य रीति में देखा गया है कि नाडियो के लूवण मध्यनाडी से होकर डण्ठल में 
चले जाते है।” ([7 प्र॑पडांणओं व्ाए, ढाढा। , हजा।ए७, 922) 

उत्पादन कर के सबन्ध में सरकारी प्रयोगशालाओ में प्रति वर्ष हजारो की सख्या 
में तम्बाकू की आद्रेता एव खनिज भस्म का निशचयन किया जाता है। तम्बाकू की आता 
भी एक सुनिश्चित सीमा के अन्दर ही रखी जाती है, क्योंकि इससे न केतजल कुछ भौतिक 
दशशाओ का रक्षण होता है बल्कि अन्य अवस्थाएँ एक जैसी द्वोने पर भी तम्बाकू में 
केवल आद्रेता की मात्रा भिन्न होने से उसके धूम्न में संघटकों का अनुपात बदल जाता 
है। निर्माता लोग तम्बाकू मे निकोटीन की मात्रा पर भी नियंत्रण रखते है, क्योकि 
यद्यपि स्वय निकोटीन की मात्रा ,तम्बाक्‌ की श्रेणी का कोई माप नहीं है फिर भी इससे 


तम्बाक्‌ ११ 


इस बात का निश्चय अवश्य हो जाता है कि मिश्वित तम्बाक्‌ के अन्य गुणों का मानकी- 
करण" किया गया है। 

ग्रेट ब्रिटेन में तम्बाकू में अन्य पदार्थ मिलाने पर भी वैधानिक रोक है, लेकिन 
कुछ दणाओं में बोर्ड ऑफ ट्रेड द्वारा नियत्रित शर्तों के साथ कुछ छठ भी दी जाती है। 
वहाँ बिकने वाले साधारण सिगरेटो में कृत्रिम सुगध तथा वाह्य वस्तु नहीं होती। 
पाइप में पिये जाने वाले तम्बाक्‌ मे सुरभि बढाने के लिए उनका कुछ विशेष उपचार 
किया जाता है। इन सुरभिक पदार्थों के, जो मुख्यत वाष्पशील तेलो के ऐल्कोहलीय 
विलयन होते है, निर्माण और मिश्रण पर भी वेधानिक नियत्रण रहता है। दूसरी ओर 
सयुक्तराज्य अमेरिका में ग्लिसरीन के केसिग अथवा डाइइथिलीन ग्लाइकोल प्राय 
सावेत्रिक रूप से शक्कर, शीरा, चाकलेठ, फलो के' रस तथा वाष्पशील तेल के साथ 
मिला कर प्रयुक्त होता है। 

सिगरेट के लिए कागज निर्माण में भी वैज्ञानिक नियत्रण की बडी आवश्यकता 
होती है, जिससे उसके आवश्यक भौतिक गुणो की सुरक्षा हो सके। ऐसे कागज मे किसी 
अशुद्धता का सूक्मतम लेश भी रहने से तम्बाकू की सुगन्ध पर बडा प्रतिकूल प्रभाव पडता 
है। कागज की दाह्यता न तो बहुत तेज और न बहुत धीमी होनी चाहिए, उसका रग 
साफ और स्वच्छ होना चाहिए तथा उसे तम्बाकू मे से एक उचित सीमा से अधिक 
रग नही सोखना चाहिए। कागज का आतनन (टेन्साइल) गुण भी ऐसा होना चाहिए 
कि जिससे बिना कागज के फटे अथवा अन्य प्रकार से क्षत हुए प्रति मिनट रगभग 
१५०० सिगरेट मशीन से बच कर निकल सके। 

तम्बाकू मे ऐल्कलायड निकोटीन तथा उसके निकट सबन्धित यौगिकों के अति- 
रिक्त सामान्य वनस्पति कार्बनिक पदार्थ भी होते है। निकोटीन कुछ कार्बनिक 
अम्लो के सयोजन से बने विभिन्न स्थायित्व वाले लवणो के रूप में रहता है। 

तम्बाक्‌ की विशेष सुगन्धि वाष्पशील तेलो, अलियो-रेजीनों तथा रेजीनो की 
लघु मात्रा के कारण होती है, किन्तु रासायनिक विश्लेषण से इसकी श्रेणी (क्वालिटी ) 
का ठीक ठीक निश्चय नही किया जा सकता और न ही अन्य किसी साधन से। अच्छी 
श्रेणी के तम्बाक्‌ मे प्राय कार्बोहाइड्रेट की मात्रा ऊँची तथा प्रोटीन की मात्रा कम होती है। 

जलने की क्षमता पत्तियों मे प्राप्य खनिज पदार्थों की सरचना' पर निर्भर हीती 
है। और यह एक बडी महत्त्वपूर्ण बात है क्योकि दहन जितना पूर्ण होगा सुगध भी 
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उतनी ही आनन्ददायक होगी। अपूर्ण दहन से उत्पन्न पदार्थ निश्चित रूप से अरुचिकर 
होते हैं। 

तम्बाक्‌ के धूम्र सबन्धी अनुसन्धान पर बहुत कम ध्यान दिया गया है। उसका 
कारण प्राय यह है कि इस कार्य में अनेक कठिनाइयाँ है, जैसे धूमन की अवस्थाओं का 
मानकीकरण, उसकी समस्त उत्पत्तियों का पूर्ण सम्रहण, धूम में होने वाले पदार्थों के 
जटिल समूहों का विश्लेषण तथा रासायनिक यौगिकों के विभिन्न वर्गों का पृथककरण 
इत्यादि। परिवर्तित तथा अपरिवर्तित ऐल्कलायड, फिनाल, ऐल्डिहाइड, ऐल्कोहल, 
टर्पीन, रेजीन और वस्तुत धूम में प्राय सभी कार्बनिक वर्गों के यौगिक पाये जाते है। 
तम्बाक्‌ के धुएँ पर अधिकाश काम वाणिज्यिक सस्थानो में किया गया है, अत' वैज्ञानिक 
पत्र-पत्रिकाओं में उनका विशेष उल्लेख नहीं पाया जाता। निर्माताओं में विशुद्ध 
शैक्षणिक महत्त्व की गवेषणा करने कराने की कुछ विशेष प्रवृत्ति नही होती। इस प्रकार 
तम्बाकू उद्योग का रसायन शास्त्र से सबन्ध बहुधा उसके कुछ सामान्य कारकों के 
नियत्रण तक ही सीमित है। 
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खाद्य 


[आहार और पोषण , आटा-पिसाई; रोटी, दूध और दुग्धालूय 
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आहार ओर पोषण 
ए० एल० बकारैक, एम० ए० (कैण्टैब), एफ० आर० आई० सी० 


खाद्योद्योग की विभिन्न शाखाओं में रसायनज्ञों ने अनेक सेवाएँ की है तथा जन- 
साधारण के कल्याण में हाथ बँटाया है। इसमें सदेह तही कि रसायन शास्त्र ने केवल 
अकेले नही वरन्‌ जीवाणुविज्ञान (बैक्टिरियालोजी), इजीनियरिंग तथा कृषि के 
साथ मिरूक्र इस उद्योग का उच्चस्तरीय प्राविषिक विकास किया है, हॉ उसका 
भाग महत्त्वपूर्ण अवश्य है। जिस ज्ञान के आधार पर यह विकास हुआ है उसे मैक्कु- 
रूम ने आहार-पोषण का नवीन ज्ञान की सज्ञा दी है। इस नवीन ज्ञान से हमारे 
आहारसंबन्धी ज्ञान, विशेषकर उसकी कोटि और श्रेणी के बारे में हमारे दृष्टिकोण 
पर बडा प्रभाव पडा है। दृष्टिकोण का यह परिवर्तेत अधिकाशत रसायनज्ञो के 
अध्यवसाय का ही फल है। इसी अध्यवसाय के परिणामस्वरूप इस उद्योग में वैज्ञा- 
निक रीतियो एवं साधनों को अपना करके इसकी उन्नति की गयी है, जो जन-समुदाय 
के लाभ का प्रत्यक्ष साधन बनी। 

इस शताब्दी के प्रारम्भ मे ऐसा समझा जाता था कि मनुष्य अर्थात्‌ स्त्री, पुरुष 
एवं बच्चो के पोषण के लिए केवल प्रोटीन, वसा, कार्बोहाइड्रेट, जल, सोडियम, कैल्सि- 
यम, लोहा और क्लोरीन' पर्याप्त है। परन्त्‌ आहारविज्ञान में गत ३-४ दशको में 
जो महत्त्वपूर्ण विकास एवं उन्नति हुई तथा उससे जो ज्ञान प्राप्त हुआ उसके सामने 
हम प्राय: यह भूल-सा गये कि हमे प्रोटीन, वसा इत्यादि सदृश उपयुक्त खाद्यतत्त्वो 
(फूड फैक्टर्स) की अब भी आवश्यकता है। विविध प्रकार के खाद्य-यदार्थों का रासा- 
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यनिक विश्लेषण करके ही हमने मनुष्य की वृद्धि और सर्जन की आवश्यकताओं के 
बारे मे ज्ञान प्राप्त किया है। खाद्य पदार्थों की विविधता जानने के लिए हमे एस्किमो 
लोगो से लेकर मौरी तक, तिब्बतियों से काफिरों, आरान निवासियों से ईस्ट इृण्डि- 
यनो तक तथा पश्चिमी यूरोप के रहने वालो से लेकर उत्तरी अमेरिकियो तक के 
आहारो का अध्ययन करना पडेगा। रसायनज्ञों द्वारा नियोजित एवं प्रयुक्त विश्ले- 
षण की उत्तम रीतियो से ही आहार-रचना सबन्धी हमारे उस ज्ञान की उत्पत्ति हुई 
है जिसके अभाव मे हम आहार पोषण के मूल सिद्धान्तो के बारे मे अन्धकार में ही 
भटकते रह जाते। 

जैसा कि ऊपर बताया गया है, हमारा यह नवीन ज्ञान! निस्सदेह रासायनिक 
विश्लेषणों पर ही आधारित हूँ। विश्लेषण की ये रीतियाँ अब इतनी उन्नत एवं परि- 
प्कृत हो गयी है कि उनके द्वारा खाद्य पदार्थों मे उन तत्वों का भी आगणन सभव हो 
गया है, जो उनमें केवल सहस्नाशों मे ही विद्यमान होते है। थे तत्व अपनी दैहिक 
प्रक्रिया (फिजियालोजिकल ऐक्शन) के कारण मानव स्वास्थ्य के लिए आवश्यक 
बडे बडे खाद्य तत्त्वों से किसी प्रकार कम महत्त्वपूर्ण नही है। पहले इनके मात्रात्मक 
विश्लेषण की बात तो अलग थी, खाद्य पदार्थों में इनका पता' लगाना भी दुस्तर कार्य 
था। रसायनज्ञ केवल अपने रासायनिक ज्ञान से ही सभी समस्याएँ हल नही करते 
बल्कि समय समय पर जीव-रसायनज्ञों की भी सहायता लेते है या आवश्यकता' पडने 
पर उनका काये स्वय अपने ऊपर लेकर पशु-परीक्षणों द्वारा! विटामिनों एव अन्य खाद्य 
तत्त्वो की जाच करते है। 

खाद्य पदार्थों की रचना सबन्‍्धी हमारे ज्ञान में निरन्तर वृद्धि हो रही है तथा 
इसी बढते हुए ज्ञान पर खाद्योद्योग की प्रगति निर्भर है। आहार तथा पोषण मान के 
मुख्य प्रन्‍नो को हल करने के अतिरिक्त हमारा यह ज्ञान अन्य बातो में भी लाभदायक 
सिद्ध हुआ है। आहारो के निर्माण एवं विधायन (प्रोसेसिग) के लिए तथा उसके 
पूर्व और पश्चात्‌ खाद्य के सग्रहण काल में उत्पन्न होने वाले परिवतेनों को समझने 
के लिए भी यह ज्ञान आवश्यक ही नही अनिवार्य है। आहारो, विशेषकर विटामिनों, 
की पाच्यता, स्वाद एवं स्थायित्व जैसे गुणों के नियत्रण के लिए भी इसकी परम आव- 
स्यकता है। इसके अरावा भोजन पकाने अथवा जीवाणुहनन (स्टेरिलाइज़ेशन ) 
अथवा वैसी ही अन्य कार्यविधाओ (प्रोसीड्योर) में उत्पन्न होने वाले परिवतंतों को 
जानना-समझता भी अत्यावश्यक है, क्योंकि खाद्यों के पोषण-मात पर इनका महत्त्वपूर्ण 
प्रभाव पड़ता है। इस ज्ञान से आहारों की श्रेणी या कोटि के बारे में हमें जानकारी 
प्राप्त होती है। 
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खाद्य पदार्थों मं अधिकतम पोषक गृण, स्वाद और स्थायित्व की सुरक्षा करना 
आज के आहार-प्रौद्योगिकीविद (फुड टेक्नालोजिस्ट ) का मुख्य ध्येय होता है। कच्चे 
माल तथा विधायन की रीतियो का नियत्रण करके वह इस बात की प्रतिभूति प्रदान 
करता है कि उपभोक्ता को उसकी चाही प्रकृति एवं श्रेणी की वस्तु मिले तथा किसी 
अनचाही वस्तु के मिलने से उसकी क्षति न होने पावे। 

बड़े पैमाने पर विटामिनों के निर्माण अथवा प्राकृतिक स्रोतों से उन्हें एकलित 
(आइसोलेट) या साद्रवित (कान्सेन्ट्रेट) करने में रसायनज्ञो का कार्यमाग भी उल्लेख- 
नीय है। कुछ ऐसे खाद्य पदार्थ होते है। जिनमे विटामिन मिलाने की आवश्यकता 
होती है या विधानत उनका मिलाना अनिवार्य होता है। इन पदार्थों मे आवश्यक 
विठामित या उनके साद्रित मिलाने की रीतियो का बडा कडा रासायनिक नियत्रण 
होता है। आजकल ग्रेट ब्रिटेन में मानव उपभोग के लिये बन रही मार्गरीत में विटा- 
मिन' ए साद्रित (या करोटीन) अथवा कैल्सिफेराल (विठामिन डी) मिलाया जाने 
लगा है। यह भी रसायनज्ञो के कार्यो क ही फल है। आजकल सयुकत राज्य अमे- 
रिका में रोटी में यर्थेच्छया। विशुद्ध विटामिन बी' (एन्यूरीन यानी थायामीन ), विशुद्ध 
रिबोफ्लवीन तथा विशुद्ध निकोटिनिक अम्ल मिलाया जाता है, इसक, श्रेय भी 
रस यनज्ञों को ही है। ऐस्काबिक अम्ल अर्थात्‌ विटामिन सी का बडे पैमाने पर निर्माण 
भी रसायनज्ञो के परिश्रम से ही सभव हुआ है। अब यह विटामिन फलूपाको (जैम) 
अथवा अन्य परिरक्षित (प्रिज्ञब्ड ) खाद्य पदार्थों मे सरलता से मिलाया जा सकता 
है। रासायनिक इजीनियरो की सहायता और सहयोग से रसायनज्ञों ने पिरिडा- 
वसीन (विटामिन बी,), पण्टोथिनिक अम्ल, बायोटीन (विटामिन एच) मिथिलल 
नप्थोक्विनोन (विटामिन के), विटामित डी, और टोकोफेराल (विटामिन ई) 
इत्यादि के' सहलेषण में जो सफलता प्राप्त की है वह प्रशसनीय है। उनका यह प्रयास 
आहार-प्रौद्योगिकी एव सइलेषण रसायन का मध्यमार्ग है। 

काउण्टी और बरो-अधिकारियो द्वारा नियुक्त सार्वजनिक विश्लेषक (पब्लिक 
ऐनेलिस्ट्स) उपभोक्‍ताओ के हितो की शाइवत रक्षा करते है। ये विश्लेषक स्वा- 
स्थ्याधिकारी (हेल्थ अफसर) के सहयोग से बराबर काम करते रहते है, यद्यपि 
इन विदलेषकों के जिम्मे खाद्य विश्लेषण के अलावा भी अनेक काम होते है। ग्रेट 
ब्रिटेन में सभी जन-विश्छेषक (पब्लिक ऐनेलिस्ट) उच्च योग्यता प्राप्त रसायनज्ञष 
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होते है। उनके लिए 'रायलू इन्स्टिट्यूट ऑफ केमिस्ट्री' द्वारा आयोजित आहार 
एवं भेषज रसायन तथा सूक्ष्मदरशिकी (माइक्रॉस्कोपी) की परीक्षा में उत्तीर्ण होना 
आवब्यक है। उन सबको इब्स्टिट्यूट' का फेलो' या असोसियेट' भी होना पडता 
है तथा उनकी नियुक्तियाँ स्वास्थ्य मन्त्राऊ॒य द्वारा अनुमोदित की जाती हूं। 

यह कहना उचित नहीं कि साव॑जनिक विश्लेषकों और उद्योगों में काम करनें- 
वाले आहार-रसायनज्ञो में परस्पर विरोध होता है, प्रत्युत इसके विपरीत 'दि सोसा- 
यटी ऑफ पब्लिक ऐनेलिस्ट्स ऐण्ड अदर ऐनेलिटिकल केमिस्ट्स' तथा फुड ग्रूप ऑफ 
दि सोसायटी ऑफ केमिकल इण्डस्ट्री' जैसी सस्थाओ में निकृटतम सहयोग होता 
है। इसके अलावा आहार उद्योग में काम करने वाले अधिकाश रसायनज्ञ भी 'रायरूू 
इन्स्टिट्यूट ऑफ केमिस्ट्री” के फेलो' या “असोसियेट' होते है, जिसका अर्थ यह है 
कि उनकी प्रशिक्षा भी वेसी ही और उतनी कडी होती है जितनी जन-विश्छेषकों की। 
एक ही सस्था के सदस्य होने के नाते वे समान व्यावसायिक शीलाचार (कोड ऑफ 
प्रोफेशनल एथिक्स) के नियमों से आबद्ध होते है। इन्ही कारणों से खाद्य पदार्थों 
के उत्पादन एवं वितरण में काम करने वाले सभी प्रकार के रसायनमों में स्वतत्र विचार- 
विनिमय और वैज्ञानिक विषयों पर खुला वादविवाद संभव तथा सार्थक होता है। 
इग्लेण्ड जैसे देश मे, जहाँ खाद्य पदार्थों के लिए कोई सुनिश्चित वैधानिक मानक नहीं 
बने है, इस प्रकार का पारस्परिक सहयोग बडे महत्व का विषय है। किसी खाँद्च 
पदार्थ से किसी उपभोक्ता को हानि हुई अथवा नहीं, इस प्रए्न का अन्तिम निर्णय 
तो न्यायालयों में ही होता है, लेकिन इस प्रकार के मामले न्यायालयों तक पहुँचते ही 
बहुत कम हैं। जन-विश्लेषक का ही एक शब्द विक्रेता अथवा निर्माता के लिए पर्याप्त 
होता है और प्राय उतने से ही सभी मामछो की गलती पकड एवं सुधार ली जाती है। 
आहार रसायनज्ञ ही नही वरन्‌ अच्छे विचारों वाले निर्माता भी खाद्य विश्लेषक को 
मित्र एव हितैषी के रूप में मानते है। यद्यपि उनका विशेष कर्तव्य जनसाधारण 
के हितो की सुरक्षा करना है, लेकिन वे अविवेकी व्यवसायियो तथा बेईमान विक्रेताओं 
की अवाछनीय कारंवाइयो के विरुद्ध उन निर्मताओ के हितो की भी बराबर रक्षा 
करते हैं, जो सुयोग्य रसायनज्ञों को काम पर लगाने के लिए सदा स्चेष्ट एवं इच्छुक 
रहते हे। खाद्य पदार्थों के निर्माण में सवाई और ईमानदारी ही सर्वोत्तम नीति मानी 
जाती चाहिए, और विश्केषकों का परम कर्तव्य है कि जे इसकी निरन्तर चेष्टा करें 
कि यह नीति बराबर अपनायी जाय। यह बडी सुखद बात है कि उनको अपने इस 
कर्तव्य के पालन में शायद ही कभी वैधानिक यंत्र की सहायता लेनी पड़ती है। इसका 
मुख्य कारण यह है कि उनको अपने कार्य की पूति में उच्च योग्यता वाले सहयोगियों 
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से बराबर सहायता मिला करती है, जो अपने सारे नवीनतम रासायनिक ज्ञान को 
आहार उद्योग की उन्नति में लगाते तथा लगाने के लिए तत्पर रहते है। 


ग्रन्थ-सूची 

38250पघ.2723068, & 7... #द्शाह8 दाद ४४/०४708 ( & ५४४०७६५ & (60, 7.६6, 

ऊ3#&ए70808, ४, 8. 9 , “० 5४77ए४0४, 7 8. :४४/0900/ ० /2:6/४86४ 
मग्काएा सेंब्ााएट09, 7६0 

ए9ऋएशश0४870, ]. 060, #ा४ए0 जाहए३प्त७॥७, 8. 78 छआइादाक्राधा3 2004. 
०श4६7 870 (४०, 7 

स&रएाउ, 7, व. क्‍िक्ापए ४४ 72079 दाद 2:६2/॥68 - (7०77086 एग/ए27आ५ 
27"685 

अउतठ007ए7॥, छ& ४, ०एएशप-हरछाए8, 8 , 37० 925, पक्ष 6 ; 7४8४ (८८७४ 
#.706/248० 0 (४४2607... (०६० & ए०., 7.0 

#णा७७, प॒ प्र. न्‍उ०व दाग #ह आद007... 'ाड506६ & (४0, 7घत 

9.3४8४08, ए'. एप. आकवंद्शशांबराड 0 27000000579.... ४ छू2867 & 5008, 7.0. 

'अममार 80, तल. 0, &॥० 7,67020, 0 8 लावा की ४१०७४. ४(६८- 
गा्द0 & (० , 7.0. 

मसाएफठप्ारइ0ब, गए एछ088ए४फ7, ० ४07"7८४७, ए श्ष ६ /#00वें द0व॑ 27275. 
छत 37070 & (00 


आठा-पिसाई में रसायनझ्न का कार्यभाग 

टी० एच० फेयरब्दर, एम० एस-सी० (मैन०), एफ० आर० आई सी० 

आदा-पिसाई मे वैज्ञानिक ज्ञान का प्रयोग होना अभी हाल की बात है। यद्यपि 
आटा पीसने का काम किसी न किसी रूप में सारे ससार में स्मरणातीत काल से होता 
आया है लेकिन बीसवी शताब्दी के पहले इस उद्योग मे उसकी समस्याओं को हल 
करने के लिए रसायनज्ञों तथा जीव रसायनज्ञों की सहायता का पूरा पूरा उपयोग 
नहीं किया जाता था। और न इन समस्याओं को वैज्ञानिक ढग से हल करने का 
कोई प्रयत्त ही किया जाता था। इस शताब्दी के पूव॑ धान्यों अर्थात्‌ अनाजो का अध्ययन 
केवल कृषि-अन्वेषण का ही अंग माना जाता था और ततृसम्बन्धी कोई भी अनुसन्धान' 
कार्य मुख्यतः उपज बढाने तथा कृषि की रीतियो को उन्नत बनाने के ही ध्येय से किया 
जाता रहा है। 

र्‌ 
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धान्य विज्ञान अर्थात्‌ धानयों का अध्ययत तथा पिसाई और सेकाई प्रक्रमो' में 
होने वाले भौतिक एवं रासायनिक परिवर्तंनों का अध्ययन वस्तुत बीसबवी शताब्दी 
की देन है। इसके पहले भी कुछ अनुसन्धान हुए थे , जैसे गेहूँ प्रोटीन सबन्धी आँस- 
बोन एवं ऊ्हीस का कार्य जो १८९४ में अमेरिकन केमिकल जन! में प्रकाशित 
हुआ था। १७२८ मे बेक्कारी ने यह बताया था कि गेहूँ के आदे की दो भागों में पृथक 
किया जा सकता है, जिन्हें उन्होंने वनस्पति” तथा 'प्राणी' प्रकृति वाले भाग कहा 
था। किन्तु इन अवलोकनों की व्यापकता कुछ विशेष न थी और न उनके समन्वय 
पर ही कोई खास ध्यान दिया जाता था। वस्तुत धान्य रसायन (सीरियल केमिस्ट्री ) 
का प्रारम्भ १९०७ में हुआ और उड महोदय उसके प्रवर्तक थे, क्योकि उन्होंने गेहें 
प्रोटीन के रसायनिक निबन्ध पर प्रथम अनुसन्धान किये। उसके वाद ही देश-विदेश 
में रसायनज्ञो ने पिसाई सबन्धी समस्याओं को हल करने का अधिकाधिक प्रयास किया । 

पिसाई उद्योग वाले रसायनज्ञों के काम सूद्षम रसायन, रजक एवं भेष॑ज निर्माण 
में लगे रसायनज्ञो के काम से कुछ बातों मे बहुत भिन्न है। इनकी तुलता केवल इस हृद 
तक की जा सकती है कि दोनो वर्गों के रसायनज्ञों को अति परिलुद्ध रासायनिक विदेले- 
घण करने पडते है। आटा-पिसाई प्रयोगशाला का विसलेषण-विभाग ही सबसे महत्त्व- 
पूर्ण माना जाता है, क्योकि विश्छेपक द्वारा की गयी परीक्षाओं के फल पर ही गेहूँ की 
मिलावट तथा अनुकूलन जैसी क्रियाएँ निर्भर करती है। धान्य रसायनज्ञ का यहू काम 
है कि वह ऐसे गेहूँ से, जिनकी श्रेणी मे काफी उतार-चढाव होता है, बराबर एकसम 
आठा उत्पन्न करने मे चक्की वालों की सहायता करे। रसायनज्न की सहायता उप- 
लब्ध होने के पहले चक्की वाले गेहूँ को दाँत से कुतर करके ही गेहूँ में आद्रता की मात्रा 
तथा उसके बीज की कठोरता और मृदुता का अनुमान कर लेते थे, और फिर उसे 
चबाते थे जिससे उसका सारा स्टार्च गायब हो जाता और अश्लेष' (ग्लूटेन) की जुगाली 
मात्र बच रहती। इसी अह्लेष के लचीलेपन से उन्हे गेहूँ की शक्ति के बारे मे अपना 
निष्कर्ष निकालना पडता था। 

जैसा कि ऊपर कहा गया है चकक्‍्कीवालों के कच्चे माल अर्थात्‌ गेहें की श्रेणी में 
बडा उतार-चढाव होता है। बाज़ार मे गेहूँ की एक हज़ार से ऊपर किस्मे पायी जाती 
हैं। किस्मो की इस विभिन्नता का कुछ आभास फेयरअदर की प्रयोगशाला में एक ही 
ऋतु में प्राप्त नमूनो के विश्लेषणों से प्राप्त हो सकता है, उनकी आद्रेता की माता 
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८ ५ प्रतिशत से लेकर २१ प्रतिशत तथा प्रोटीन मात्रा ७ » प्रतिशत से १५ प्रतिशत 
तक थी। इस श्रेणी भेद का ठीक ठीक आगणन' गेहूँ को केवल कुतर अथवा चबाकर 
ही नही किया जा सकता। यह तो सुग्राही तुला, मानक विलयनो एवं परिशुद्ध रीतियो 
से युक्त योग्य रसायनज्ञ की ही सहायता से किया जा सकता है और तभी गेहूँ की श्रेणी 
का ठीक ठीक ज्ञान हो सकता है। आद्रेता, प्रोटीन, भस्म, स्टाचें, सेलुलोज, वसा, 
माल्टोज विठामिन इत्यादि की मात्रा का निरचयन रसायनज्ञ के वैरलेषिक कार्य के' 
कुछ उदाहरण है। माल्टोज के निश्चयन से रोटी के चिपकनेवाले गूदा (स्टिकी 
क्रम्ब) सबन्धी कठिन समस्या को हल करने मे बडी सहायता मिली हैं। कुछ गेहूँ 
में डायस्टेज की सक्रियता अत्यधिक और कुछ में बहुत कम होती है। विभिन्न प्रकार 
और श्रेणी वाले गेहूँ को मिलाकर तथा डायस्टेज की कम सक्रियतावाले नमूनो मे माल्ट 
मिलाकर ऐसे दोषो को ठीक किया जाना चाहिये। 

आटा-पिसाई उद्योग वाले रसायनज्ञों को परिशुद्ध विश्लेषण करने के अलावा 
अपने परिणामो का बडे पैमाने पर व्यवहार भी करना चाहिये। जैसे रजक कारखानो 
अथवा अन्‍य रासायनिक निर्माणियों मे सपरीक्षा सयन्त्र (एक्सपेरिमेण्टल प्लाण्ट्स) 
लगे रहते है उसी प्रकार आजकल पिसाई उद्योग के रसायनज्ञों की प्रयोगशाला में 
भी ऐसे सयन्त्र लमे मिलेगे। यह बडी महत्त्वपूर्ण बात है, क्योकि विविध प्रकार के गेहूँ 
के तमूनो को वह स्वय पीस कर यह ठीक ठीक बता सकते है कि वे किस हद तक चक्‍्की- 
वाली के काम के होगे तथा उनके बारे मे अपने उचित सुझाव भी दे सकते है। गेहूँ के 
नमूनों से इस प्रकार की सपरीक्षा कर वह चक्‍्कीवालो को गेहूँ की खरीद के बारे में 
भी उच्चित सलाह दे सकते है। अगर गेहूँ खरीदा जा चुका है तो वह उसके मिश्रण 
अनुकूलन अथवा पिसाई के सबध में भी निर्देश कर सकते है। थो तो कोई चक्‍्कीवाला 
उत्तम गेहूँ से आठा बना सकता है, लेकिन रसायनज्ञ उसे इससे अधिक भी कुछ करने 
मे सहायता करते है। वह तो अपने प्रयोगी के आधार पर ऐसे गेहूँ का उपयोग कराते 
है जिसे या तो फेक दिया जाता या फिर उसे पीस कर निक्ृष्ट आटा तयार किया जाता। 

उपयुक्त बातो से चक्‍कीवालो को उपलब्ध रसायनज्ञो की कुछ प्रत्यक्ष सेवा- 
सहायता की एक झलक मिलती है, परन्तु वैज्ञानिक प्रशिक्षा प्राप्त बुद्धिमानू रसाय- 
नज्ञ तो अन्य कितनी ही दिशाओं में उपयोगी सिद्ध हो सकता है। आटा-पिसाई तो ऐसा 
उद्योग है जिसकी मूल्य गणना प्रणाली मे दशमलव के विन्दुओ का भी विशेष महत्त्व 
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होता है अत उन पर कडी दृष्टि रखने की आवश्यकता होती है। प्रति बोरा पैनी के 
एक अश का भी हानि या लाभ पर बडा गम्भीर प्रभाव पडता हैं। रसायन अपने 
विश्लेषणों द्वारा यह बता सकते हैं कि गेहूँ में आद्रता की छाभप्रद किसनी मान्ाएँ 
रखी जा सकती है। यह प्राय निरर्थक जान पडता हूँ वयोकि लोग बहुधा यही सोचते 
है कि आद्ंता की जितनी अधिक मात्रा होगी आटे का भार उतना ही जधिक होगा, 
फलत लाभ की राशि भी उतनी ही बढ जायगी। किन्तु यह बात सही नही है, क्योंकि 
विभिन्न प्रकार के गेहँ की एक ऐसी अनुकूलतम आद्रता होती है जिससे सर्वोत्तम एव 
सर्वाधिक आठा प्राप्त होता है। उदाहरण के लिए मैनिटोबा न० १ गेहूँ की उत्तम 
पिसाई के लिए आद्रेता की मात्रा आस्ट्रेलिया के गेहँ से बहुत भिन्न होती है। मैनिटोंबा 
गेहूँ मे बडा शक्तिशाली ग्लूटेन होता है और उसका आठा भी बहुत रवादार होता हैं। 
इस गेहूँ से अधिकतम प्राप्ति पाने के लिए इसमे १८१ ,आद्वता रखनी पडती है अन्यथा 
इसका अच्छा आटा बन कर बोरे में एकत्र होने के बजाय केवल दलिया बनकर चक्की 
के नीचे तली' मे जमा हो जाता है। दूसरी ओर आस्ट्रेलियाई गेहूँ के लिए भिन्न उप- 
चार की आवश्यकता होती है क्योकि अगर १५० आद्रेता के ऊपर उसकी पिसाई 
की जाय तो वह ऊन के समान हो जाता है और फिर ठीक से छन नही सकता,। रसायनज्नों 
ने यह भी बताया है कि सबको मिलाकर एक साथ अनुकूलित करने के बनिस्वत विभिन्न 
प्रकार के गेहूँ का अलग-अलग अनुकूलन अधिक लाभदायक होता है। प्रत्येक प्रकार 
के गेहूँ की जाच अलग अछग होनी चाहिए और उत्तम फल प्राप्त करने के लिये उनके 
गुणों के अनुसार उनका अलग-अलग उपचार किया जाना चाहिये। उनको अछूग- 
अलग भाण्डो में रखना चाहिए और केवल पीसने के पूर्व ही एक में मिलाना चाहिये। 

इस' उद्योग में शुद्धता का प्रश्न भी बडे महत्त्व का है और इसका नियत्रण भी 
रसायनज्ञों का ही कतंव्य है। उन्हें इस मामले मे बडी सावधानी बरतनी पड़ती है 
जिससे खट्टा या फफूंदी लगा गेहूं अथवा ऐसा गेहूँ जो भीगकर खराब हो गया है, 
चक्की में पिसने के लिए न चला जाय। उन्हें कभी-कभी जीव-रसायनज्न का भी 
काम करना पड़ता है और अपने सूक्ष्मदर्शी (माइक्रास्कोप) तथा सव्धे शराबक 
(पेट्री डिश) का भी प्रयोग करना पडता है। आटे की चक्की में बार बार आने वाले 
नाशिकीटों (पेस्ट) का भी अध्ययन करना पड़ता है, उदाहरणार्थ भूमध्यसागर वाले 
पतगे (माय) ऐसा डिम्सीय (छार्वल) जाऊ बनाते हैं कि शक्‍की का निकास ही बन्द 
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हो जाता है, तथा ऐसे विविध प्रकार के घुन होते है जो न केवल गेहूँ में छगकर उसे 
खाते है बल्कि उसके शेषाश में जीवाणु दोष उत्पन्न कर देते हैं जिससे काफी क्षति 
होती है। फिर कुछ ऐसे कृमि भी होते है जिनके रूपान्तर से काले काले भूग उत्पन्न 
हो जाते है। इनके अलावा अतेको और प्रकार के नाशिकीट होते हैं जो आटा चक्‍की 
मे प्राय पलते है। हैमलेट का कथन है यह एक बेनिराया हुआ उपवन है जहाँ सभी 
प्रकार के पौधे उग गये है (हरित भूमि तृन सकुल समुझि परे नहिं पथ---तुलसीदास ) 
और जहाँ प्रकृति के अवाछित घास-फूस का ही राज्य हैं।” उसी प्रकार कोई कह सकता 
है कि यह उपेक्षित आटे की चक्‍की है जिसमे मै और धूलि जम, है और जिसमें 
नाशिकीटो और सभी अशोभनीय चीजों का ही राज्य है। अत रसायनज्ञों को ताशि- 
कीटो के लक्षणों की ओर से सदा सावधान रहना चाहिए जिससे वह उनके द्वारा होने 
वाले नाश से अपनी चक्‍की की रक्षा कर सके। उन्हें पूमन की विविध रीतियो से 
अवगत होना चाहिये और समय समय पर यथावश्यकता चक्‍की के गहांदि का धमन 
कराते रहना चाहिये। उनकी बुद्धिमानी इसमे है कि वह नाशिकीटो के आने की 
प्रतीक्षा न करे बल्कि उनके आगमन का अनुमान पहले से कर सके और उनके आक्रमण 
के पहले ही सजग हो जाये। एतदर्थ समय समय पर चक्की की सफाई और धूमन कराते 
रहना-चाहिए। 

ऐसे ही अन्य अनेक काम हे जिनका प्रतिपादन रसायनज्ञ द्वारा हो सकता है। 
है। उनके काम का एक महत्वपूर्ण भाग यह भी है कि वह वाणिज्यिक गेहूँ मे प्राय पाये 
जान वाले अन्य बीजो के गुणो की जाँच तथा उनका वर्गीकरण करें। ऐसे कुछ बीज 
तो अग्रेंट जैसे विषाक्त होते है और हृदयशुक्ति (कॉक्‍्ल) जैसी अशुद्धियाँ पशुओं 
के' छिये हानिकारक होती है, अतएवं ऐसी चीजो को आटे से अलूग करना अत्या- 
वश्यक है। 

गेहूँ और आटे के काम के अछावा रसायनज्ञ अनेक अन्य उपयोगी काम भी करते 
है। उदाहरण के लिए चक्‍की में लगे रगलेप की जाच करना तथा ईंधन की खपत पर 
चौकसी रखना इत्यादि भी उन्ही की जिम्मेवारी मानी जाती है। वस्तुत उन्हे हर 
बात पर विज्ञान की चौकन्नी दृष्टि रखनी पडती है तथा छोटी बडी जो भी समस्याएँ 
सामने आयें उन्हें अपनी वैज्ञानिक बुद्धि से हल करना पडता है। आठे की चक्की 
वाले रसायनज्ञों का सबन्ध मनुष्य के प्रमुख एवं सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण खाद्य पदार्थ से 
होने के कारण उनका काम अत्यन्त उत्तरदायित्वपूर्ण होता है। आदे की बनी रोटी 
की श्रेणी पर ही तो सारे राष्ट्र का स्वास्थ्य और कल्याण निर्भर करता है। रसायनन्न 
को अपनी परम्पराओं का आदर करना तथा प्रत्येक बात पर निष्पक्षता से विचार 
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करना चाहिए। हठधर्मी लोगो की बातों को सुन लेने में हज नहीं किन्तु उनसे सहमत 
होने तथा उसके अनुसार काम करने की जरूरत नहीं। उन्हें सर्वदा याद रहना चाहिए 
कि उनका काम राष्ट्र के लिये यथासभव सर्वोत्तम रोटी तैयार करना है नकि किसी 
की विक्षिप्त बातो पर विचार करना, विशेषकर जब ऐसी बाते सचमुच किसी सदृद 
सिद्धान्त पर आधारित न हो। 

राष्ट्र की रोटी की उत्तमता का निश्चय करने वाले रसायनज्ञ का काम युद्ध-काल 
में तो और भी गुरुत्वपूर्ण होता है। शान्ति काल में जब गेहूँ का प्रचुर नौबहन होता था 
तब चक्की वाले गेहें से लगभग ७०% सफेद मैदा बनाते थे तथा कुछ सीमित माग की 
पूति के लिये कभी कभी १००५ पूर्ण चूर्ण (होल मील) भी नतैबार कर लेते थे। 
किन्तु युद्धणाल की आपाती आवश्यकताओं की वजह से नौवहन (शिपिग ) का प्रप्नोग 
अन्य अधिक जरूरी कामों के लिए करना पडा फलत, गेहूँ की उपलब्बि में कमी हा 
गयी और जितना प्राप्य था उससे अधिक से अधिक मेंदा तैयार करना आवश्यक हों 
गया। १९४१ में गेहें से मैंदे की प्राप्ति ७५९८, और १९४२ में ८५९५तक बढायी गयी । 
इस परिवर्तेत के कारण आठा-पिसाई की प्रविधि मे आमूल सशोधन करना पडा और 
मैदे की श्रेणी का स्थायीकरण भी। इसमें रसायनज्ञों का बडा महत्वपूर्ण योगदान 
था। मेदे के तत्कालीन सरकारी मानक निम्बलिखित है. आटे में बभासभव अधिक 
अकुर, विटामिन बी,---१ ०-१'५ अत्तर्राष्ट्रीय एकक, तन्‍्तु कम से कम ० ६५% 
और भस्म रूगभग ०,८५९ होना चाहिए तथा नं० ८ की रेशम छल्नी से छानने पर 
११, से अधिक चोकर न हो।” इन मानकों को देखकर कोई भी यह समझ सकता 
है कि आटा पिसाई की विधा पर किस प्रकार रसायनज्ञ का पूरा नियंत्रण एवं अधिकार 
होता है। 

युद्धान्तर काल में भी रसायनज्ञ पर बडी जिम्मेदारी हैं क्योकि जनता इ्वेत रोटी 
चाहती है जब कि ऐसी रोटी बनाने में उसके कुछ महत्त्वपूर्ण विटामिन और खनिज 
पदार्थ नष्ट हो जाते हैं। इन आवश्यक तत्त्वो का पता रसायनज्ञों ने ही लूगाया है तथा 
उनके सइलेषण की विधा (प्रक्रिया) भी उन्ही की सफलरूता का फल है। सफेद मैदे 
में ये तत्त्व कैसे और किस मात्रा में मिलाये जायें कि उससे रोटी बनने पर उसके स्वाद 
में तनिक भी अन्तर न पडने पाये। इस समस्या का हल भी रसायनज्ञ के ही हाथ में 
है। सयुक्त राज्य अमेरिका में वाणिज्यिक पैमाने पर तैयार होने वाली रोठियों में 
भी ऐसे तत्त्व सिलाये जाने रंगे है। इन तत्त्वों को या तो मैंदे में ही डारू दिया जाता 
है या फिर उन्हे गूँषे हुए पिष्ठ में मिलाया जाता है। पहली अक्तूबर १९४३ को मैदे 
के लिये जो मानक निश्चित किया गया था वह इस प्रकार है : प्रति पौण्ड मैंदे में थायामीत 
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२"०--२'५ मिलीग्राम, रिबोफ्लैबीन १५ मिलीग्राम, निकोटिनिक अम्ल १६ ०--- 
२० ० मिलीग्राम तथा लोहा १३ ०--१६-५ मिलीग्राम। 

कनाडा में भी पिसाई की प्रविधि में कुछ परिवर्तन करके विटामिन युक्त सफेद 
मैंदा तैयार किया जाने छगा है, यद्यपि इसमे विटामिन यथेष्ट मात्रा में नहीं होता। 
इस प्रविधि के विकास में भी रसायनज्ञ का ही प्रयास निहित है। ऐसा छंगता है कि 
भविष्य में प्राय. सभी जगह रोटी मे जीव-रसायनज्ञो द्वारा निर्धारित मात्रा मे सरिलिष्ट 
विटामिन मिलाकर उसे अधिक पौष्टिक बनाया जायगा। इस्लैण्ड में एन्यूरीन 
(विटा० बी,) तैयार करने के लिये सयन्‍्त्र स्थापित किया जा चुका है और यदि 
नौवहन की कठिनाई न हुई होती और ७०% मैदा बनाना जारी रहता तो उसमे 
एन्यूरीन मिलाकर उसे अवश्य ही अधिक पौष्टिक बताया जा सकता। विटामिनों से 
परिपूर्ण एक विशेष प्रकार का किण्व (यीस्ट) तैयार करके विटामिन-समृद्धिकरण 
(एनरिचमेण्ट) की एक नई रीति निकालने का प्रयत्न हो रहा है। 

गत समय में भी रसायनज्ञो ने पिसाई उद्योग मे महान्‌ योगदान किये है, लेकिन 
भविष्य से तो इसकी सभावनाएँ और भी अधिक है। इस उद्योग में अब रसायनज्ञो का 
पूरी तरह से स्थायी स्थान बन गया है और यह निश्चित है कि वे अपने नमक का बदला 
अवश्य चुकायेगे। 
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रोटी 


डी० डब्ल० केण्ट-जोन्स, बी० एस-सी०, पी ०-एच० डी० (लन्दन ), 
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मनुष्य को गेहूँ उपजाने की कला प्रागैतिहासिक काल से ही मालूम थी। उसने 
रोटी बनाना कब सीखा यह बात भी प्राचीनता के ही गर्भ में छिपी हुई है। प्रस्तर युग 
में भी गेहूँ उपजता था और उसे कूट कर तथा पानी में सान कर पिष्ट बनाया जाता 
और उसी का टिक्कड बना कर सभवत तप्त पत्थरों पर ही सेके लिया जाता था। 

शुरू शुरू मे रोटी बनाने की एक घरेलू करा थी। पहले रोटी बिना ख़मीर 
उठाये बनती थी, फलत वह अवातित (अनएरेटेड) होती थी। यह किवदन्ती है 
कि वातित (एरेटेंड) और हल्की रोटी सयोगव् एक यूनानी नौकर की कामचोरी 
के' फलस्वरूप बनी थी। उस भजेमानस ने एक दिन डर के मारे अपनी जान बचाने 
के लिए पहले दिन का सना हुआ आटा मिला कर रोटी के लिए पिप्ट बनाया। इसी 
घटना के परिणामस्वरूप खमीरी रोटी बन गयी क्योकि बासी पिष्ट में पीस्ट' उत्पन्न 
हो गया था, जिसकी वजह से उसमे किण्बन (फर्मेण्टेशन) और वातन' हो गया और 
उत्तम एवं हल्की रोटी तैयार हो गई। मेंदे को पानी में सान कर बनाया गया पिष्ट 
यीस्ट के प्रजनन एवं वर्धेन के लिए बडा उपयुक्त माध्यम होता है, इसलिए अगर किसी 
बासी पिष्ट पर वन-यीस्ट आ पड़े और उन्हें कुछ समय मिल जाय तो उनका गुणन' 
इतना शीघ्र होगा कि थोडे ही समय में वहू पिष्ट केवल एक तिर्जीव पिण्ड नही वर 
एक जीवित पुञ्ज बन जायगा। 

कुछ समय बाद नियत्रित विधा से जीवित यीस्ट का प्रयोग किया जाने रूगा और 
सक्रिय किण्वक (फर्मेण्टिग एजेण्ट) के शीघ्य गुणन योग्य मिश्रण पर यीस्ट तैयार करके 
उसे ताजे बने पिष्ट में मिलाया जाता था। आगे चल कर अधिक सक्रिय प्रकार का 
यीस्ट ही पिष्ठ में मिलाया जाने लगा। इस रीति का उत्तम फल हुआ क्योंकि मिश्रण 
बना कर डालने से किण्वक बहुत धीरे धीरे उत्पन्न होता था। 

पहले बिअर बताने में प्रयुक्त होने वाला यीस्ट ही रोदी बनाने के काम में भी 
आता था, लेकिन बाद में यह पता छूगा कि कुछ अन्य प्रकार के यीस्ट से रोटी बनाने में 
अधिक सक्रिय किण्चन होता है। आसवकों (डिस्टिल्स) द्वारा प्रयुक्त होने वाला 
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यीस्ट विशेष रूप से सक्रिय जान पडा। इस प्रकार ऐलकोहाल तैयार करने वाली 
आसवनी (डिस्टिकरी) का एक उपपदार्थ रोटी बनाने में बड़ा महत्त्वपूर्ण सघटक 
बन गया। किन्तु कालान्तर में परिस्थिति एकदम बदल गयी। रोटी बनाने के लिए 
ही इस प्रकार के यीस्ट की विशाल मात्रा की जरूरत पडने लगी और इसे मुख्य रूप से 
तैयार करना पडा, फलूत ऐलकोहाल स्वय उपपदार्थ बन गया। 

जैसे जैसे रोटी बनाने का उद्योग बढने ऊूगा और घरो में रोटी बनना कम होने 
लगा वैसे वैसे यह भी जरूरी हो गया कि किण्वन विधा को ठीक ठीक समझा जाय। 
ससार भर से गेहूँ मँगा कर मेंदा तैयार करने वालो ने अनुभव किया कि रोटी वाले 
अब कुछ विश्येष प्रकार के गेहूँ के मेंदे की ही माँग करने लगे है, क्योकि एक विशेष प्रकार 
का मैदा इस्तेमाल करने से कुछ खास भ तिक गुणों वाला पिष्ट तैयार होता था जिससे 
रोठी वाले अपनी किण्वन प्रक्रिया से बडी आकर्षक, सुन्दर रग एवं सुगन्ध वाली पाव 
रोटी बना सकते थे। ऐसी रोटी की जनता में बडी मॉग होती। धीरे धीरे रसायनज्ञो 
ने ऐसी परीक्षाओ एवं जाँच करने की रीतियो का विकास किया जिनसे विभिन्न प्रकार 
के गेहूं और मैदे की परीक्षा करके यह बताया जा सकता था कि वह उत्तम रोटी बनाने 
के लिये उपयुक्त है अथवा नहीं। कुछ मैदे प्रत्यक्ष रूप से साधारण सेंकाई के लिये 
सतोषजनक नही सिद्ध हुए क्योकि वे कुछ बातो मे हीन थे। उदाहरण के लिए जिस प्रकार 
उनकी प्रोटीन मात्रा कम थी उसी प्रकार उनके ग्लूटेन के भौतिक गुण भी भिन्न थे तथा 
उनमें डायस्टीय सक्रियता भी कम थी। डायस्टीय सक्रियता कम होने के कारण उनमे 
स्‍्टार्च के जलाशन (हाइड्रोलिसिस) से प्रचुर मात्रा मे शर्करा नहीं बन पाती थी 
इत्यादि। 

भिन्न-भिन्न रोटी वालो के विभिन्न प्रकार की अपनी अपनी प्रक्रियाएँ प्रयोग करने 
के कारण यह विषय बडा जटिल हो गया है। कभी तो सब सघटको अर्थात्‌ मैदा, यीस्ट, 
लवण और पानी को एक साथ मिला कर किण्वन के लिए छोड दिया जाता है। ऐसे 
मिश्रण को सस्ट्रेटडफ” अर्थात्‌ ऋजुपिष्ट” कहते है और यह कम समय (३-४ 
घण्टे) अथवा अधिक समय (१०-१२ घण्टे) वाली दोनो विधाओ के लिए तैयार किया 
जा सकता है। वस्तुत समय तो मुख्यत यीस्ट की मात्रा पर ही निर्भर होता है। छेकिन 
यह ज़रूरी नहीं कि जो मेदा कम समय वाली विधा (प्रक्रिया) के छिये उपयुक्त हो 
बही लम्बी प्रक्रिया के रिए भी ठीक हो। कभी कभी रोटी वाले स्पज और डफ प्रणाली 
से रोटी बताना पसन्द करते है। इस प्रणाली मे भी समय बढ़ाया घटाया जा सकता है। 
स्पंज और डफ' रीति में मैदे के केवल थोड़े से भाग का पिष्ठ बनाया जाता है और उसी' 
में सारा यीस्ट मिला दिया जाता है। जब इस पज मे कुछ समय तक किण्वन हो चुकता 
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है तब उसमे जल डाल कर उसकी लेई बना ली जाती है और तब उसीमे बचा हुआ 
मैदा और लवण डाल कर अन्तिम पिप्ट तैयार किया जाता है। इससे किण्चन में बहुत 
कम समय लगता है। विभिन्न प्रक्रिओ के हानि-लाभ का सविरतर विवरण यहाँ 
अनावश्यक है, किन्तु यह स्पष्ट है कि जब इतने विविध प्रकार की प्रक्रियाएँ प्रयुक्त होती 
हैं तो समस्याएँ भी अनेकानेक उठती है। 

रोटी बनाने की प्रक्रिया एक जटिल जैविकीय प्रक्रिया है, जिममे जीवित बीस्ट का 
प्रयोग होता है। पहले रोटी बनाने वाले यह नहीं समझ पाते थे कि किण्बन में कौन 
कौन सी क्रियाये घटित होती है। उनके लिये तो दीर्घकालीन अनुभव ही उनका एक- 
मात्र पथ-प्रद्शक होता था। परन्तु आगे चलकर वैज्ञानिकों ने अपने अन्वेषणों से ऐसे 
आविष्कार किये जिनकी वजह से रोटी बनाने की कला वैज्ञानिक सिद्धान्त पर आधारित 
हुई तथा रोटी बनाने वालो की कठिनाइयों का वैज्ञानिक ढंग से निवारण किया जाने 
लगा। जनसख्या के वर्तमान वितरण के कारण विशाल पैमाने पर रोटी का उत्पादन 
प्राय अनिवार्य-सा हो गया है। इसीलिये आजकल सयन्त्र रोटीधर' (प्लाण्ट बेकरी ) 
कहलाने वाली बडी-बडी निर्माणियों में रोटी बनाना आवश्यक हो गया है। इन 
विशाल रोटीघरो में बिना वैज्ञानिक निर्देशन एवं नियत्रण के किसी कुशल रीति से 
सतोषप्रद रोटी बनाना सभव नही। 

रोटी निर्माण में रसायनज्ञो के कार्यभाग का कुछ विस्तृत विवरण देने के पहले यह 
समझना आवश्यक है कि रोटी बनाने की क्रिया मे वस्तुत क्‍या क्‍या होता है। पिष्ट में 
जब किण्वन होता है तो मैंदे की शर्करा पर यीस्ट की प्रक्रिया के कारण कार्बन डाइआवसा इड 
गैस उत्पन्न होती है और उसीसे उसमे खमीर उठती है। वातन (एरेशन) प्रारम्भ 
होते ही पिष्ट को सेककर रोटी बनाना ठीक नही होता, क्योंकि ऐसा करने से छोटी, 
दबी हुई और भारी रोटी बनती है। जैसा कि पहले बताया जा चुका है, किण्वन के 
लिये आवश्यक समय उसमे यीस्ट के अनुपात पर निर्भर होता है, परन्तु पिष्ट के परि- 
पक्‍व होने के लिए तो कुछ समय बीतना ज़रूरी होता है, यानी ग्लूठेन में उसके ठीक' 
ठीक भौतिक गुण आ जाने चाहिए। जब पिष्ठ यथार्थत परिपक्व हो जाता है तभी उसके 
छोटे-छोटे भागो को साचो मे ढाल कर पाव रोदी का आकार प्रदान किया जाता है, 
क्योकि कम परिपक्व अथवा अधिक परिपक्व पिष्ट से बनी रोटी निम्न श्रेणी की होती 
है। इसके बाद भी सेकने के पूर्व पिष्ट में थोडी और खमीर उठने दिया जाता है जिससे 
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वह फूल करके सचमुच पाव रोटी की शकल की बन जाय। परन्तु खमीर का यह उठान 
तभी सभव होगा जब यीस्ट सक्तिय हो और उसकी प्रक्रिया के' लिए पिष्ट में पर्याप्त 
शर्करा मोजूद हो। कभी-कभी उपयुक्त परिपकवता उत्पन्न करने के लिए दीर्घकालीन 
किण्बन में मूल शकरा समाप्त हो जाती है। यह शक रा भी आटे के स्टाचे पर डायस्टीय 
एजाइमों की प्रक्रिया से उत्पन्न होती है। इससे प्रकट है कि यह सारी प्रक्रिया बडी सूक्ष्म 
और सतुलछित है। ग्लूटेन का ठीक-ठीक परिपक्व होना अत्यन्त आवश्यक है। और उसी 
के साथ साथ यथेष्ट मात्रा में काबंन डाइआक्साइड गैस का उत्पन्न होना भी। 

यीस्ट अथवा मेदे मे किसी दोष अथवा सेकाई प्रविधि मे किसी भूल के कारण ही 
अक्सर अच्छी और सतोषजनक रोटी नही बन पाती। अगर दोप मैदे में हो तो यह 
जानने की जरूरत होती है कि क्या उसके ग्लठेन की मात्रा अथवा प्रकृति इस अवाछित 
फल का कारण तो नही अथवा यीस्ट के एजाइमो की सक्रियता मे तो कोई गडबडी नही 
अथवा अन्य किस अभाव के कारण अच्छी रोटी नहीं बनी। और अगर सेकाई में 
कुछ भूल हुई तो गलती कब, कहाँ और कैसे हुई ” इन सभी प्रश्नों के सही उत्तर जान 
लेने पर ही सतोपप्रद परिणाम प्राप्त हो सकता है। 

पिसाई उद्योग वाले रसायनज्ञों के लिए यह देखना अत्यावश्यक है कि मैदा किण्वन 
की विशिष्ट प्रक्रिया के लिए उपयुक्त है कि नही। उन्हें गेहूँ एवं मैंदे के सेकाई गुणों का 
ज्ञान होना चाहिये, तथा यह जानना भी जरूरी है कि रोटी मे चिपकदार गूदा सदृश 
दोष किन कारणों से उत्पन्न होते है, जिससे वे उसका सफल निवारण कर सके। यद्यपि 
आजकल रोटी बनाने वाले अपनी विशेष किण्वन प्रक्रिया के सुनिदिचत ज्ञान से यथा- 
सभव--में दे के गूणो की जाँच कर लेते है, लेकिन उन्नतिशील एवं कुशल रोटीघरो में 
रसायनजो की सेवा आवश्यक समझी जाती है। सामान्यत इनके अनुसन्धानों की तीन 
मुख्य दिशाएँ है--- 

(१) आद्वेता-परीक्षण, प्रोटीन और भस्म आगणन, डायस्टीय सक्तियता और 
रंग निरचयन जैसे रासायनिक विश्लेषण। 

(२) मैदे से बने वास्तविक पिष्ट का भौतिक एव यात्रिक परीक्षण। यह परीक्षण 
बडा महत्त्वपूर्ण है, क्योकि रोटी बनाने वाला पिष्ट के भौतिक गुणों को देखकर अपने 
अनुभव से बडी सरलता से यह जान लेता है कि उससे अच्छी रोटी बनेगी या नही और 
इसी आधार पर वह किसी मैंदे को पसन्द या नापसन्द करता है। पहले पिष्ट के भौतिक 
गुणों की परीक्षा उसे छुकर अथवा हाथ में लेकर की जाती थी, इसीलिए ऐसे निर्णय 
अहुधा भ्रमात्मक होते थे। परन्तु अब तो पिष्ट-परीक्षण के लिये भी यत्र तैयार हो 
गये हैं जिनसे उनका मूल्याकन' ठीक-ठीक किया जा सकता है और प्राप्त परिणाम 


२८ उद्योग और रसायन 


कार्यकर्ता की वैयक्तिक धारणाओ से मुक्त होते है तथा वैज्ञानिक परिशुद्धता से निकाले 
जा सकते है। बडे बडे रोटीघरो में रसायनज्ञो ने पूर्वगामी विधाओ में परिवर्तन 
करके अब उन्हें अपने कार्यानुरूप बना लिया है। पिप्ट्परीक्षण यत्रो द्वारा की गई 
सपरीक्षाओं के विश्वसनीय परिणामों के आधार पर कुछ बहुत सुन्दर सुझाव भी दिये 
जा सके है। 
(३) सेकाई का नियत्रित परीक्षण--यें परीक्षण उचित और निद्चित रूप से तभी 

किये जा सकते है जब उनकी परिस्थितियों पर ठीक-ठीक वैज्ञानिक नियत्रण हो । 

रोटी निर्माण से सबन्धित समस्याओं को हल करने के अलावा अन्य बातों में भी 
विशाल रोटीघरो वाले रसायनज्ञो के परामर्श की आवश्यकता पडती है, जो बड़े छाभ- 
दायक होते है। रोटी बनाने में इस्तेमाल होने वाले पदार्थ, जैसे यीस्ट, यीस्ट-सक्रियकर्ता, 
लवण, दुग्धचूर्ण और माल्ट के ही विश्ठेषण नहीं करने पडते बल्कि शर्करा, वसा और 
फलो जैसे मिष्ठान्न बनाने मे काम आने वाली अनेक अन्य चीजो का भी परीक्षण करना 
पडता है। मेजेण्टेरिकस' नामक जीव से उत्पन्न होने वाले रोटी-रोग के निवारण 
सदृश जैवाणवि समस्याएँ आती है और उनका अध्ययन एवं समाधान करना पड़ता 
है। प्रत्येक बिस्कुट निर्माणी में समस्थाओं को हुल करने के लिए रसायनज्ञ की आव- 
इयकता होती है। विविध प्रकार के बिस्कुट तैयार करने के छिए अहूग अरूग किस्म 
के मेंदे की ज़रूरत होती है। मैदे की विशिष्टियाँ (स्पेसिफिकेशन्स) भी निर्धारित 
की जा सकती है। कभी-कभी बिस्कुट जल्द टूटने था चिटकने वाले हो जाते है। यह 
भी रसायनज्ञ की ही समस्या होती है। इसी प्रकार की अन्य और कितनी समसस्‍्याएँ 
उनके सामने आती है, कहता कठिन है। 

रोटी, मिठाई और बिस्कुट बनाना अब एक कला मात्र नही रह गया है, क्योंकि 
अगर सचमुच मितव्ययिता से सर्वोत्तम परिणाम प्राप्त करना हो तथा अपव्यय रोकना 
हो तो इन वस्तुओ को तेयार करने के लिये सुनिश्चित वेज्ञानिक प्रक्रियाओ और वैज्ञानिक 
पर्यवेक्षण की आवश्यकता पडती है। 

रसायनज्ञों को मधुमेह के रोगियों के लिये भी विशेष प्रकार की रोटियाँ तैयार 
करनी पड़ती हैँ। वस्तुत. रोटी के पोषण-मान का सारा विषय ही उनके मस्तिष्क में 
बराबर घूमा करता है। यद्यपि सफ़ेद रोटी की अधिक खपत होती हैं, किन्तु कुछ 
परिस्थितियों में भूरी रोटी तथा अंजुआई रोटी की भी माँग होती है क्योंकि उनके 
अपने विशेष लाभ होते है। अत उनके बारे में भी रसायनज्ञ को सोचना पडता है। 

रोटी उद्योग में रूमे रसायनज्ञ को विशूद्ध रासायनिक कार्यकछाप के अलावा 

जीव रसायनज्ञ का भी काम करना पड़ता है। रोटी के पोषण-मान तथा विटामिन 
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सबन्‍्धी प्रश्नों के हल मे भी उसे सलग्न होना पडता है। १९४० मे रवेत मैदे मे सश्लिष्ट 
विटामिन बी डारू कर उसे अधिक पौष्टिक बनाने की प्रथा प्रारम्भ हुई थी, जिसके 
फलस्वरूप विटामिन का परीक्षण भी रसायनज्ञ के जिम्मे आई पडा। लेकिन इस प्रकार 
इवेत मेंदे की बडी भारी कमी दूर हो गयी तथा इसका उत्पादन जारी रखा जा सका। 
भूरी रोटी में यही विटामिन (बी) बना रहता हे यानी नष्ट नही होने पाता, इसीलिये यह 
इबेत रोटी की अपेक्षा अधिक पौष्टिक होती हे। सहश्लिष्ट विटामिन उपठब्ध हो जाने 
के बाद रोटी का पुष्टिकरण (फार्टिफिकेशन ) यथार्थ वैज्ञानिक नियत्रण में ही करना 
सभव हुआ। रोटियो में अब तन्तु अन्न (रफेज) डालने की आवश्यकता नहीं होती। 
अंत पिसाई उद्योग के इन उपपदार्थों को पशु एवं कुक्कुटादि को खिलाने के' लिये इस्ते- 
माल किया जा सकता है। यह न भूलना चाहिये कि ये प्राणी इन्ही पदार्थों को खाकर 
हमारे लिए दूध, मबखन, अण्डे और अनेक अन्य मूल्यवान्‌ पदार्थ उत्पन्न करते है। 
बाद में नौवहन' परिस्थिति मे कठिनाई हो जाने से मितव्ययिता की आवश्यकता हुई 
और सफेद मैदा बनाना रोक कर गेहूँ का ८५५५, आटा बनने लूगा। शुरू में तो यह आटा 
निद्िचत रूप से भूरे चूर्ण की तरह था किन्तु कुछ समय बाद उसकी उन्नति की गई और 
वह सफीद मेंदे से कुछ ही कम श्वेत रह गया। लेकिन वाछनीय बात यह थी कि उसकी 
विटामिन बी, मात्रा अपेक्षाकृत कम नहीं हुईं। यह मात्रा रूगभग १० अच्तर्राष्ट्रीय 
एकक प्रतिग्राम अथवा १३५ मिलीग्राम प्रति पौण्ड थी। मैंदे के बोरे में चूणित 
अरूथिका (स्कूटिलम) मिलाई जाने से ही विटामिन बी, की मात्रा बढ़ जाती 
थी। बरूथिका धान्य का वह भाग है जिसमे विटामिन बी, की अधिकतम मात्रा 
हीती है । जब अनाज को तनिक सूखी अवस्था में पीसा जाता है तब सुचूर्ण्य 
बरूथिका भी पिस कर बोरे में एकत्र होती है, अन्यथा वह एक उपजात' के रूप मे 
प्राप्त होती है। 

यह विवादग्रस्त प्रश्न है कि क्या' आठे की पिसाई ऐसी हो कि उसमें विटामिन की 
क्षति न हो अथवा उसका श्वेत मैदा बना कर उसमे अलग से सह्लिष्ट विटामिन मिलाये 
जायें? ब्रिटेन की नीति तो इवेत मैदा बना कर उसमे विटामिन बी, मिलाने की रही 
है और इसी नीति का प्रसार सयुक्त राज्य अमेरिका में भी हुआ है। वहाँ श्वेत मैदा 
बनाने की अनुमति तो है परन्तु यह ज़रूरी है कि उसका पुष्टिकरण इस प्रकार हो कि 
उसमें आवश्यक तत्वों की मात्राएँ निम्नलिखित हो : 
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प्रति पौण्ड मैंदे में 


न्यूनतम मात्रा 
विटामिन बी, (एन्यूरीन अर्थात्‌ थायामीन) . २० मिलीग्राम 
निकोटिनिक अम्ल मा ""« १६० 
रिबोफ्लैबीन कक ; १२ + 
लोहा ..« बे १३० ,, 


यद्यपि अनिवार्य नही फिर भी कनाडा में प्राय ७८% आटा बनता है, जिसका 
रग उतना सुन्दर नहीं होता जितना रवेत मैंदे का। इससे विटासिन बी, की मात्रा 
लगभग ० ८ अन्तर्राष्ट्रीय एक प्रति ग्राम अर्थात्‌ १९१ मिलीग्राम प्रति पौण्ड होती है। 

इतता होने पर भी इस दिशा में अभी काफी काम करना बाकी है। व्यावाहरिक 
अभिरुचि वाले वैज्ञानिको तथा वैज्ञानिक अभिरुचि वाले रोटी बनाने वालों के निकट 
सहयोग से बहुत सी रूढिवादी रीतियो को हुठा कर वैज्ञानिक रीतियाँ अपनायी गयी 
है, फिर भी अभी प्रर्याप्त काम शेष है। 

इस विषय पर प्रति वर्ष प्रकाशित होने वाले वैज्ञानिक लेखों की सख्या देख कर 
रोटी, बिस्कुट इत्यादि के निर्माण में रसायनज्ञ के बढते हुए कारये भाग का सरलता से 
अनुमान किया जा सकता है। प्रकृति की सबसे महत्त्वपूर्ण देन अर्थात्‌ गेहूँ का सर्वोत्तम' 
उपयोग करना तथा उससे मैदा और रोटी बनाना अतिदाय महत्त्व वाले विषय है और 
इनके प्रतिपादन में रसायनज्ञ को अभी काफी योगदान करना शेष है। इसका अर्थ यह 
है कि रसायनज्ञ को इन विषयो पर निरच्तर ध्यान देने की आवश्यकता है। 


ग्रन्थ-सूची 


छक्षाएए, 0. घू. : (80779 थी 4766 #एक',.. सिध्ाए्700 >पोजाजाफए€ 00. 

फअ&गरछऋर, ५ प्ू.. (0वफ्रक्रांड शी ॥26४ दाव॑ वाडदा सि०बंघत5... रिटांडाजत 
श्पू ० 

ऊअरा्रा0एप, 8 8 : ष्दकादयाह. 0डकिते एंफाएडाडा५ए ?/658. 

]590, श. 430 छू. ७. ; ३०) १ 2/च्यरदंधदात 2, जग्गा) , ४४20), 
सल्ाडा0), 4.९४ & (0.., ॥.0 0, 

झहष्यपपए-ु0घ४8, 0. श. २ रै40488 (कव्दां (/#809,. /06706008 ?पजडंशए: 
(20., 7.00, 

हडारप्-ु 0588, 9. ध. २ 2486४ का 39606 शी 2/वददं॥वएटर,.. 070575 
शप्राजडंगए (0., .00, 


दूध तथा दुग्घालय पदार्थ ३१ 


छ02काए, थे 38, ; ॥26 20090 ६? कवबदेविदाडशा। पैटल॑48 एणए ० जा 
50ब वाट" 
४४&एशा20, &. : ॥286 जैंदविकराइडापदंल दवह 00028. 7०0 7276७, 


दूध तथा दुग्धालय पदार्थे 
ई० बी० ऐण्डरसन, एम० एस-सी० (लन्दन), एफ० आर० आई० सी० 


गोदुग्ध एक जैविकीय' पदार्थ है, जिसकी सरचना बडी जटिल है। इसमें वसा, 
प्रोटीन, कार्बोहाइड्रे, एजाइम', विटामिन तथा खनिज लवणों के अतिरिक्त कितने 
ही अन्य रूघू सघटक' विद्यमान है। दूध की पोषक शक्ति में इन सभी सघटकों का योग 
होता है। दुग्धारूय के अन्य पदार्थों के बनाने मे इन सबसे कुछ न कुछ परिवतंन होता 
है, परन्तु यहाँ केवल बडे बडे सघटको का ही सक्षिप्त वर्णन किया जायगा। ये सघटक 
निम्नलिखित है. नवनीत-वसा (बटर फैठ), लैक्टोज (दुग्ध शर्करा) और प्रोटीन- 
केज़ीन तथा लैक्टेअलबूमिन। दूध मे वसा जल-तेल पायस के रूप मे होती है और इसकी 
गोलिकाएँ सूक्ष्मदर्शी (माइक्रॉस्कोप) की सहायता से देखी जा सकती है। नवनीत- 
वसा का घनत्व जल से कम होता है, इसलिये अगर दूध को कुछ समय के लिये स्थिर 
छोड दिया जाय तो वसा उतरा जायगी और ऊपर मलाई यानी क्रीम की एक तह बन 
जायगी। वसा के उतराने की यह गति स्टोक्स नियम' के अनुसार अपेक्षित गति से 
अधिक तीत्र होती है। संभवत. इसका कारण यह है कि छोटी-छोटी गोलिकायें आपस में 
मिल्ठ कर एक बडा पुँज बना लेती है जो अपेक्षाकृत तेजी से ऊपर उठता है। लक्टोज 
अर्थात्‌ दुग्ध शकेरा ईंख की शकरा से' कम मीठी और कम जल-विलेय होती है। लक्टिक 
जीवाणुओ द्वारा लक्टोज़ का परिवर्तत हो कर लक्टिक अम्ल बनता है। दूध मे लैक्टोज 
की मात्रा ४-५% होती है। केज़जीन नामक प्रोटीन मे कार्बस, हाइड्रोजन, नाइट्रोजन 
और आक्सीजन के अतिरिक्त फास्फोरस और गधक भी होते है। यह प्रोटीन कैल्सियम 
लवण तथा कल्सिय ट्राइफास्फेट के कलिलीय-जटिल (कोलायडल कॉम्प्लेक्स) के 
रूप मे रहती है। विलयनो मे से रिनेट द्वारा इसका अवक्षेपण" होता है, और यह अवक्षेप 
रासायनिकत अपरिवर्तित रूप में होता है। किन्तु अम्ल अवक्षेपण से उपर्युक्त जटिल 
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भग हो जाता है। दूध को केवल कुछ समय तक १००" से० पर गरम करने मात्र से 
प्रोटीन का अवक्षेपण नही होता। दूध में प्रोटीन की मात्रा रूमभग ३% होती है, 
जिसमे लैक्टैल्व्यूमिन प्राय ०५% होती है, जो रिनेट द्वारा अवक्षेपित नहीं होती, 
लेकिन ६०" से०' के ऊपर गरम करने पर स्कदित (कोआगुडटेड) हो जाती है। दूध 
के सघटको की चर्चा करते हुये यह बताना आवश्यक है कि गोदुग्ध का पीला रग एक रग 
द्रव्य अर्थात्‌ कैरोटीन के कारण होता है। कैरोटीन विटामिन ए का पूर्वगामी द्रव्य माना 
जाता है। यह द्रव्य नवनीत-बसा में मिझा रहता है। गोदुग्ध में एक पीछे रग का यौगिक 
होता है जिसे रिबोफ्लैवीन यानी विटामिन बी, कहते है, गोदुग्ध का पीछा रग इसीके 
कारण होता है। 

द्रव इृध--दूध कच्चा अथवा पाश्चरीकृत करके पिया जाता है। पाइचरीकरण के 
लिये दूध को १४५--१५०” फ० ताप पर कम से कम ३० मिनट तक गरम फिया 
जाना चाहिये। किन्तु अभी हाल मे आधिकारिक रूप से स्वीकृत उच्च-ताप-अल्प- 
काल' (हाई-टेम्परेचर-शॉट-टाइम ) प्रक्रिया के अनुसार दूध को १६२९ फ० (७२२ 
से०) पर कम से कम १५ सेकेण्ड तक गरम करना आवश्यक माना गया है। पाश्चरी- 
करण के दो उद्देश्य है ' (१) रोगोत्पादक प्राणियों का नाश करना, तथा (२) दूध 
के परिरक्षी गुण को बढाना, जिससे गर्मी में दूध खट्टा न होने पावे और इस प्रकार दूध 
के खट्टे हो जाते के कारण होने वाली क्षति को रोककर आर्थिक हानि बचाना। दूध 
को गरम करके पीना अब भी एक विवादग्रस्त विषय है, यद्यपि जब हम अपनी रोटी 
सेककर खाते है तथा आलू और अण्डा उबालकर, मांस भी पकाकर ही खाया जाता है 
तब दूध को ही गरम करने पर इतना व्यापक विवाद क्यों खड़ा हो गया समझ में नहीं 
आता। 

द्रव दूध के वैज्ञानिक नियत्रण के लिये उसमे वसा तथा उसके अलावा सामन्दों की 
मात्रा का निर्वयन किया जाता है। इससे उसकी पोषक शक्ति तथा उससे अन्य पदार्थ 
बनाने के लिये उसकी उपयुक्तता का पता लगता है। अम्लता के निर्वचयन से दूध की 
ताज़गी का पता चलता है। मिथिलीन ब्ल-परीक्षा या पात्री-गणन (प्लेट काउप्ट) 
अथवा दोनो से उसके जीवाणिवीय' गुण का ज्ञान होता है। कुछ समय से मिथिलीन 
ब्लू के स्थान पर रिसाजुरीन नामक रजक का प्रयोग होने छमगा है, किन्तु पुरानी रीति 
अब भी उत्तम मारी जाती है। दूध में पानी मिलाकर उसका प्रायः अपमिश्रण 
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(ऐडलट्रेशन) किया जाता है, लेकिन हिमाक परीक्षा से इसकी अच्छी जाँच हो जाती 
है, क्योकि दूध में विद्यमान लवणो के विछूयन के तनूकरण से उसका हिमाक (फ्रीजिंग 
प्वाइण्ट) नीचे गिर जाता है। अत यह परीक्षा उपर्युक्त धोखेबाजी से बचने के 
लिए अच्छा साधन है। दूध में एजाइम भी होते है और इनमें एक एजाइम के 
ऊपर उष्मा का प्रभाव पाइ्चरीकरण के नियत्रण के लिये सबसे नई और सर्वोत्तम 
परीक्षा है। 

सलाई--मलाई अर्थात्‌ क्रीम वस्तुत दूध के उस स्तर (लेअर) को कहते है 
जो दूध के कुछ समय तक रखे रहने पर उसके ऊपर उठ आता है, इसमे नवनीत वसा की 
मात्रा अधिक (३०% ) होती है। मराई बनाने की यह रीति आथ्िक दृष्टि से लाभ- 
दायक नही क्योकि इस तरह शेष बचे दूध में भी वसा की पर्याप्त मात्रा बच जाती है। 
अपकेन्द्र (सेन्ट्रीफ्यूगल ) पृथककरण की रीति प्रयोग करने से यह दोष दूर हो गया और 
अब बचे दूध मे लगभग ० १ प्रतिशत वसा छोड कर शेष सब अलग कर ली जाती है। 
बाजार में मलाई की कितनी ही श्रेणियाँ बिकती है, जिनमें २० प्रतिशत से लेकर 
५०% तक वसा होती है। निम्न मात्रा वाली मलाई साधारणत खाने के लिये 
प्रयुक्त होती है। स्कदित मलाई में लगभग ६० प्रतिशत वसा होती है। इसके बनाने 
के लिये पहले दूध को यो ही छ ड दिया जाता है जिससे मलाई ऊपर उतरा जाय और 
तब उसको स्टोव पर लगभग १९०८ फ० (८७ ८' से० ) तक गरम रखा जाता है, इससे 
उसकी आवश्यक गाढता प्राप्त हो जाती है। यह तो हुई कुटीर प्रथा । दूसरी प्रथा में ३० % 
वसा वाली मलाई के पतले स्तर को जरू-उष्मक पर गरम करके स्कदित मलाई तैयार 
की जाती है। दोनो प्रथाओ में ठढा हो जाने पर स्कद (क्लॉट) को ऊपर से उतार लिया 
जाता है। मलाई के श्रेणी-नियत्रण मे नवनीत-वसा और अम्लता की मात्रा तथा उसकी 
इ्यानता (विस्कॉसिटी) का निशचय किया जाता है। मलाई को समांग (होमोजिनस ) 
बना कर अर्थात्‌ प्रबल दाब से उसे अतिसूक्ष्म छिद्र द्वारा निकाह कर उसकी बडी बडी 
वसा गोलिकाओ को सूक्ष्म बना कर उसकी इयानता बदली जा सकती है। यह कारये 
उष्मन और शीतन की विशिष्ट विधा (प्रक्रिया) से भी किया जा सकता है। 

नवनीत--मलाई में गोलिकाओ के रूप में वसा की जलीय द्रव मे असतत कला 
(डिस्कॉण्टिनुअस फेज ) होती है, किन्तु यदि नवनीत ठीक ढग से बना हो तो उसमें वसा 
की सतत (कॉण्टिनुअस ) कला होती है और अतिसूक्ष्म विन्दुको के रूप में जल की असतत 
कला होती है। यह कला-परिवर्तत यानी एक प्रकार के पायस का दूसरे प्रकार में 
बंदलना उस समय होता है जब उसका मथन किया जाता है। इसके लिए ३० प्रतिशत 
मलाई को ५० फ० (१०? से०) तक ठंढा करके हवा की उपस्थिति में उसका क्षोभण 
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किया जाता है। इस प्रकार मन्द सुवास वाला मीठा मलाई-नवतीत (क्रीम-बदर ) 
बनता है। यदि अधिक सुवास वाला नवनीत तैयार करना हो तो पाह्वरी7रण के 
बाद मलाई में कोई ऐसा आरम्भक (स्टार्टर) ठाला जाता है, जिसमें ठवटाज़ से दैक्टिक 
अम्ल बनाने तथा साइंट्रिक अम्ल से सुवास द्रव्य बनाने की क्षमता बा * प्राणी विद्यमान 
हो। अम्ल की उपस्थिति से मलाई की श्यानता भी कम हो जाती है, जिससे उसका मथन 
सरल हो जाता है। इस दृष्टि से जब अम्लता की मात्रा लमभग ० २५१६ हो जाती 
है तब मथन के लिए मलाई उपयुक्त मानी जाती है। मथन से गाढा फेन बनता है 
और नवनीत-वसा के कण आपस में मिलकर बड़े बड़े कणों का रूप धारण कर लेते हैं, 
जिसका फल यह होता है कि सारा फेन एकाएक बैठ जाता है और वसा की अंसतत करू 
(डिस्कॉण्टिनुअस फेज) बदल कर सतत (कॉण्टिनुअस) हो जाती है। उस प्रकार 
नवनीत बन जाता हैं। छाछ अर्थात्‌ बटर मिल्क को निथारने के बाद तबसीत को ठढ्े 
पानी से अच्छी तरह घोया जाता है जिससे बचा हुआ छाछ भी धुल जाय। अन्त में मधानी 
(चर्न) के अन्दर ही या उसके बाहुर नवनीत को समाग (होमोजीतस ) बनाया जाता' 
है। इस विधा के अन्तर्गत आद्रेता की जाँच भारभितिक' परीक्षा द्वारा की जाती है 
जिससे वह १६ ०९६ की वैध सीमा के बाहर न होने पापे। छूवण की मात्रा की भी 
परीक्षा की जाती है। नवनीत का सबसे सामान्य दोष उसकी पूतिगधिता (रैनसिडिटी ) 
है, जो सूक्ष्म जीवाणुओ द्वारा वसा के विच्छेदन से उत्पन्न ब्युटिरिक जम्ल के कारण होती 
है। सूर्य प्रकाश में खुला रखने से पूर्व-विटामिन, कैरोटीन नामक रगीन' पदार्थ का 
आक्सीकरण हो जाता है और इसी से नवनीत विरजित हो जाता है। 

पतीर--प्रेट ब्रिटेन में पतीर (चीज) से साधारणत चेड्डार पनीर' अथवा 
चेशायर पनीर का ही मतलूब समझा जाता है। इनके निर्माण के लिए कच्चे अथवा 
पावचरीकृत दूध का प्रयोग किया जाता है। दोनों रीतियों के सामान्य सिद्धान्त एक 
ही है, लेकिन उनमे थोडा अदल-बदल करने से विभिन्न प्रकार के पनीर तैयार होते हैं। 
भारम्भक (स्टार्टर) अर्थात्‌ लैक्टिक अम्ल उत्पन्न करनेवाले सूक्ष्म प्राणियों के सवर्ध 
(कल्चर) को ७०” फ० (२१ १" से०) तक गरम किये दूध में डाला जाता है, इसके 
आध घण्टे बाद उसका ताप लगभग ८६" फ० (३०" से ०) तक बढ़ाकर उसमें रिनेट डाल 
दिया जाता है जिससे दही का अवक्षेपण' होता है। इस अवक्षेप में केजीन तथा उसी में 
आबद्ध वसा रहती है। जब उसमें वाछित दृढ़ता आ जाती है तो दही को एक विशेष 
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प्रकार की छूरी से काट-काट कर उसके छोटे-छोटे घन बनाये जाते है, और तब ताप 
को धीरे-धीरे १००” फ० (३७ ८ से०) तक बढाया जाता है । इस बीच मे दुग्ध शर्करा 
पर आरम्भक मे विद्यमान प्राणियों की प्रक्रिया के फलस्वरूप उत्पन्न अम्लता धीरे-धीरे 
बढती रहती है। लेक्टिक अम्ल की यह वृद्धि बडी महत्त्वपूर्ण होती है, क्योंकि इससे 
दधिकणो में से छाछ निकल जाता है। दधिकण पहले तो मुलायम और सरलता से 
टूट जाने वाले होते है, लेकिन अम्ल का प्रभाव बढने से कठोर और रबर के समान ऊचीले 
हो जाते है। इन कणों को कुछ समय के लिए छाछ में ही विचालित करने के बाद फिर 
नीचे बैठ जाने के लिए छोड दिया जाता है। जब दधिकण नीचे बैठ जाते है तब छाछ 
को ऊपर से निथार लिया जाता है।इन कणो के मिल जाने से दही का एक पुञ्ज (मास) 
बन जाता है। इस पुञ्ज को खण्डो मे काटकर एक दूसरे के ऊपर ढेर लगा देने से वे 
अन्त मे पूरी तरह से मिल जाते है। इस सम्पूर्ण क्रिया के नियत्रण के लिए उसकी प्रत्येक 
अवस्था मे दूध या छाछ मे अम्लता की बराबर परीक्षा की जाती है। पनीर बनानेवालो 
की कला की सफलता इस बात में होती है कि वह समस्त क्रिया का ऐसा उपचार तथा 
भिन्न-भिन्न अवस्थाओ पर उसके ताप को इस प्रकार नियत्रित करे कि उसकी हर दशा 
में अम्लता की ठीक मात्रा प्राप्त होती रहे। जब दही खण्ड परिपक्व हो जाते है तब उन्हे 
छोटे-छोटे टुकडो मे काट कर और रूवण मिलाकर उन्हें साँचो में भर दिया जाता है 
और इन साँचो को ऐसे पीडित्र (प्रेस) मे दबाकर रखा जाता है जिसमे उन पर कई टन 
का दबाव होता है। २-३ दिन के बाद पनीर को साचे मे से निकाल कर परिपक्व होने 
के लिए रख दिया जाता है। इस विधा (प्रक्रिया) के अन्दर दूध में मूछत विद्यमान 
रिनेट और सूक्ष्म प्राणियों के द्वारा केजीन का विच्छेदन होता है जिससे सुवास देने 
वाले पदार्थ उत्पन्न होते है और स्वय केजीन सुकोमरू हो जाता है तथा रबर की तरह नही 
रह जाता। साथ ही साथ वसा भी कुछ अश तक जलाशित हो जाती है, जिससे निम्न 
वसीय अम्ल (फटी एसिड) उत्पन्न होते है। इन अम्लो के कारण भी परिपक्व पनीर में 
विशेष गध और सुवास उत्पन्न होती है। पनीर-निर्माण की मुख्य समस्या आरम्भक' 
को शुद्ध और सक्तिय बनाये रखना है। 

संधनित दूध--दूध को सुवाह्य अवस्था मे परिरक्षित करने के लिए उसमे शर्करा 
डालकर शून्यक में इस प्रकार साद्वित' किया जाता है कि उसके सान्द्र की मात्रा 
७२% हो जाय। इसमें ४०% शर्करा और ३२% दूध के अन्य सानद्र होने चाहिए। 


४ /4८एप४७7 4 (30770८50 93:60 


३६ उद्योग और रसायन 


इस प्रकार साद्वित दूध में उसे विच्छेदित करनेवाले प्राणियों की वृद्धि नही हो सकती । 
दूध का मानकीकरण करके पहले उसमे सान्द्रों की साद्रता ठीक कर ली जाती है और 
तब उसमे शर्करा मिला कर उसका पाइचरीकरण कर लिया जाता है। इसी पाश्चरी- 
कृत गरम दूध को एक प्रभावशूनन्‍्यक कडाह मे लेकर १२० फ० (४८ ९ से०) पर 
उसका साद्रण किया जाता है जिससे निश्चित घनता प्राप्त हो जाय। द्रव के' ठढा होने 
पर शर्करा विलयन के अतिसतृप्त (सूपर-सैचुरेटेंड) हो जाने के कारण उसमें केछासन 
होने लगता है। इसीलिये उसे ठढा करने में ऐसी सावधानी बरतनी चाहिए जिससे 
केलास इतने सृक्ष्म बने कि वे सरलता से श्यान द्रव के नीचे न बैठने पाये। इसके लिए 
श्यानता भी बडा महत्त्वपूर्ण कारक होता है। इससे स्पष्ट है कि परिस्थितियों का 
बडी सावधानी से नियत्रण करता अत्यावश्यक है क्योंकि तभी उत्तम परिणाम प्राप्त 
हो सकते है। वेइकेषिक नियत्रण के लिए नवनीत-बसा, दूध-सान्द्र, केलासों का परिमाण 
तथा द्यानता इत्यादि के निर्चयन की बडी आवश्यकता होती है। 

उद्वाण्पित दृध---यह दूसरे प्रकार का साद्रित दुग्ध-पदार्थ है, जिसमें शर्करा 
नही मिलायी जाती। साद्रण के बाद दूध को समाग बनाया जाता है, जिससे उसमे से 
वसा पृथक्‌ न हो सके। उसके बाद उद्वाष्पित दूध को टिनों मे रख कर १००“ से० के 
ऊपर गरम किया जाता है जिससे उसका जीवाणुहनन' हो जाय। इस क्रिया के बाद 
जीवाणुओ द्वारा दूध नष्ट नहीं होता। 

शुष्क दूध--शुष्क दूध भी एक सुवाह्म दुग्ध पदार्थ है जिसमे न तो शर्करा डाली 
जाती है और तन वह अधिक ताप पर गरम ही किया जाता है। आजकल दूध दो रीतियो 
से सुखाया जाता है. (१) बेलन अर्थात्‌ रोलर रीति तथा (२) शीकरन (स्प्रे) रीति। 
पहली रीति में दूध को यो ही या थोडा साद्रित करके भाप (स्टीम) से तप्त लोहे के 
बेलन पर पतले स्तर मे लेप कर दिया जाता है जिससे वह प्राय तत्क्षण सूख जाता है। 
बेलन पर दुग्ध लेपन की विविध रीतियाँ प्रचलित है। यद्यपि बेलन का ताप १०० 
से० से भी ऊपर होता है, लेकिन उससे दूध का सम्पर्क बडा क्षणिक होता है और सूखते 
ही वह बेलन पर से उस पर लगी छुरी के द्वारा खुडच कर तुरन्त पृथक कर दिया जाता 
है। इस प्रकार प्राप्त दुग्धचूर्ण को चलनी से चालने के बाद डब्बों मे भर दिया जाता 
है। दूसरी अर्थात्‌ शीकरन विधा में साद्रित दूध लिया जाता है और शीकरक (स्प्रेयर) 
द्वारा एक बडे वेश्म (चेम्बर) मे उसका शीकरन किया जाता है। इस वेश्म में बड़े- 
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बडे पख्ो की सहायता से गरम हवा परिचालित की जाती है जिससे वेश्म का ताप १००१ 
से० के ऊपर रहता है, परन्तु शीकरित होने के कारण दूध तत्काल सूख जाता है, और 
जल के उद्वाष्पन से दूध का ताप भी सभवत १००' से० से ऊपर नही जाने पाता। 
शीकरित दूधचूर्ण शीत जल मे प्राय पूर्णतया विलेय होता है, जब कि बेलन चूर्ण गरम 
जल में भी ९०% से अधिक विलेय नहीं होता। दूध सुखाने की परिस्थितियों का 
इस प्रकार नियत्रण किया जाता है कि अधिकतम विलेयतावाला दूध प्राप्त हो सके। 
आक्सीकरण के कारण सम्पूर्ण दूधचूर्ण की वसा मे एक अजीब-सी गध उत्पन्न हो जाती 
है। प्रकाश, आद्रेता तथा ताम्र-जेसी धातुओ की लेशमात्रा की उपस्थिति से दूध का 
यह अवक्लासन (डिटीरियोरेशन) और भी त्वरित हो जाता है। लेकिन उपयुक्त 
उष्मोपचार से दूध का यह दोष भी बहुत हद तक दूर किया जा सकता है। 

दूध तथा उसके अन्य पदार्थों के उत्पादन मे रसायन शास्त्र, भौतिकी, और जीवाणु 
विज्ञान का अर्वाचीन ज्ञान अधिकाधिक प्रयुक्त हो रहा है। यही कारण है कि उन्नत 
और एक सम श्रेणी के पदार्थ न्यूनतम लागत पर तैयार होते हैं तथा कच्चे दूध के उत्तम 
पोषक गूण भी उनमे सुरक्षित रहते है । वैज्ञानिक ज्ञान के ही उपयोग से निरन्तर बढते 
हुए दूध उद्योग को सफलतापूर्वक चलाने के लिए बडे-बडे नवीन यत्रो और सयत्रो को 
बनाना सभव होता है तथा उनकी और भी उन्नति करते रहने की सदा चेष्टा होती 
रहती है। 


ग्रन्थसूची 
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३८ उद्योग और रसायन 
खाद्य तेंल और वसा 


टी० पी० हिल्डिच, डी० एस सी० (लन्दन), एफ० आर० एस०, 
एफ० आर० आई० सी० 

खाद्य वसाओ को तीन वर्गों में बाठा जा सकता है, (१) नवनीत अर्थात्‌ मक्खन, 
जो मुख्यत बिना पकाये प्रयुक्त होता है, (२) चर्बी, जिसका प्रयोग पेस्ट्री (लेई की 
वस्तुएँ) बनाने तथा अन्य पकायी हुई वस्तुओं को तैयार करने में किया जाता है, और 
(३) कोको बटर, जिसका प्रयोग सामान्यत चाकलेंठ तथा अन्य मिठाध्यों के बनाने 
में होता है। इन तीनो प्रकार की वसाओ की अनुपूर्ति विविध अन्य वसाओ से की जाती 
है, जैसे, (क) नवनीत प्रतिस्थापक अथवा मार्गरीन, (ख) चर्बी प्रतिस्थापक 
यानी पाक वसा, और (ग) मिठाइयोबाली बसा। प्राकृतिक वसाओं का क्षेत्र इतना 
बडा और विस्तृत है कि रसायनज्ञ के लिए उपयुक्त तीनो वर्गों में से प्रत्येक के आवश्यक 
गुणोवाला कोई एक या एक से अधिक वसाओ के मिश्रण को चुनना अब कुछ विशेष 
कठिन काम नही रहा। इसके अलावा जब से सबेटियर के कार्यों पर आधारित वसाओं 
के हाइड्रोजनन की प्रथा प्रचलित हुई है तब से वसाओ का क्षेत्र और भी व्यापक हो गया 
है। क्योकि इस विधा से तेल विशेषकर छेल, बिनौला, सोयाबीन और मृगफली के 

तेल बडी सरलता से किसी वाछित ठोसतावाली वसा में परिवर्तित किये जा सकते है। 
प्राकंतिक वसाओ' के व्यापक-विस्तार के कारण खाद्य वसाओ से सबन्धित रमायनञ्ञ 
को बडा व्यापक दृष्टिकोण अपनाने की आवश्यकता होती है। वनस्पतियों (फलों यथा 
उनके बीजो) तथा स्थलचर और जलूचर पशुओं से उत्पन्न होनेवाली विविध प्रकार 
की वसाओ का ज्ञान उनके लिए आवश्यक है और उन्हें यह भी जानना चाहिए कि ये 
वनस्पतियाँ तथा पशुप्राणी किन किन अवस्थाओ में फलते-फूलते या प्रफुल्ल रह सकते 
है। इनसे वसा निकालने तथा उन स्थानों या देशों में उन्हे पहुँचाने की रीतियाँ भी 
उनके लिए ज्ञातव्य है, जहाँ उनसे खाद्य-वसा तैयार की जाती है। दूसरे शब्दों मे उन्हें 
कंभी-कभी वनस्पति एव प्राणिशास्त्र का ज्ञान होना चाहिए तथा भौगोलिक एवं आर्थिक 
परिस्थितियों से भी अवगत रहना चाहिए। वनस्पतियों के ऊतकों (टिक्वू) अथवा 
पशुओं के वपोति (एंडिपोज्ञ), यक्कत इत्यादि से निस्सारित अपरिष्कृत वसा को 
क्षार से उदासीन (न्यूट्रल) करके तथा सक्तियित' फुलरस अर्थ, घारकोल आदि से 
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(विरजित करके परिष्कृत किया जाता है। कभी-कभी उसके साथ रहनेवाले अवाछतीय 
गधयूक्त अवसीय पदार्थों को निकालने के लिए बसा मे अतितप्त भाष (सुपरहीदेड 
स्टीम) की धारा प्रवाहित की जाती है और उसका दुगेन्धहरण किया जाता है। यह 
विधा शून्यक यानी वैकुअम में सम्पन्न की जाती है। द्वव' वसा को उपयुक्त गाढतावाली 
वसा में परिवर्तित करने के लिए उसका बडी सावधानी से हाइड्रोजनन करना पडता 
है। दसके लिए रासायनिक इजीनियरी का ज्ञान बडा आवश्यक होता है । इस प्रकरण 
में नवनीत, चर्बी तथा कोको बटर की अनुपूरक प्राकृतिक वसाओ के प्रयोग तथा लाभ 
का वर्णन आवश्यक है। 

नवनीत प्रतिस्थापक--मार्गरीन एक अच्छा नवनीत प्रतिस्थापक (बटर सब्स्टि- 
ट्यूट) है, इसमें कुछ ऐसी वसाओ की मिलावट होती है जिनका गलनाक नवनीत के 
समान होता है। इन वसाओ को दूध मे मथने से दूध के जल में उनका पायसन हो जाता 
है जिससे उसमे नवनीत की कुछ मन्द सुवास भी आ जाती है । इसके बाद उसे इस 
प्रकार बेल्लित यानी रोल तथा निपीडित किया जाता है कि वह बदरूकर वसा-जल 
पायस का रूप घारण कर ले तथा उसमे जल की मात्रा उतनी ही रह जाय जितनी 
साधारग नवनीत मे होती है (१३-१६ ४७) । उत्तम श्रेणी की गो-क्सा को (जिसे 
“प्रीमियर जुस” कहते हे तथा जिसके परिष्करण की आवश्यकता नही होती) गष 
रहित द्रव वसा (गो-बसा का द्वव भाग ) , बिनौले के तेल या उसी तरह के किसी अन्य 
वनस्पति तेल मे मिलाकर मार्गरीन तैयार किया जाता है। यश्यपि मार्गरीन बनाने 
के लिए गो-वसा (प्रीमियर जुस) क, अअजजकल भी प्रयोग होता है, किन्तु अब उसका 
स्थान अधिकाशत नारियल, तालबीज या ताल तेलो ने अथवा ह्वलेल, बिवौले या सोया- 
बीन की हाइड्रोजनित वसाओ ने ले लिया है और द्रव वसा (गो-वसा का द्रव भाग ) 
के लिए भी सोयाबीन, मकई, मूगफली, सरसो तथा अन्य वनस्पति तेलो का प्रयोग 
होने छगा है । इन वसाओ के मिश्रण का चुनाव कई बातो पर निर्भर करता है, जैसे 
मार्ग रीन कारखाने का स्थान, प्रयुक्त होनेवाली विभिन्न वसाओ द्वारा निश्चित पदाययें 
की बनावट (टेक्स्चर) तथा वसाओ के दाम में उतार-चढाव । 

मार्गरीन के निर्माण मे केवल वसाओ का ही प्रश्न नही है, क्योकि उसमें विटामिन 
विशेषकर ए और डी मिलाना भी नितानत आवश्यक है। ये विटामिन प्राकृतिक नवनीत 
अर्थात्‌ मक्खन मे होते है तथा स्वास्थ्य को बनाये रखने एवं उसकी वृद्धि के लिए अत्या- 
चश्यक है। मार्गरीन बनाने में इस्तेमाल होनेवाली उपर्युक्त वसाओ में ये विटामिन 
नही होते और जो थोडे-घने होते भी है वह परिष्करण के समय नष्ट हो जाते है। 
इसलिए आधुनिक समय में परिष्कृत बसाओ के मिश्रणों में विटामिन ए और डी की 
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सुनिश्चित मात्राए डालकर ऐसी मार्गरीन तैयार की जाती है जो इस विटामिनों के 
पदो में प्राकृतिक मक्खन के समान हो। ये विटामिन कुछ सश्छेषण से तैयार किये 
जाते है और कुछ मछली या हछुेल-यक्ृत तेलो से निस्सारित किये जाते है। 
इन तेलो में उपर्यक्त विठामिना की प्रचुर मात्रा होती है। आजकल मार्गरीन 
के निर्माण में रसायन विज्ञान, रासायनिक इजीनियरी, जीव रसायन, भौतिक रसायन 
जैसे विभिन्न वैज्ञानिक विषयो का महत्त्वपूर्ण योगदान होता है। 

पाक वसा--चर्बी के स्थान पर पाक वसा (कुकिंग फैट) के रूप में आजकल 
सूअर की पीठ से निकाली हुई तथा अशत हाइड्रोजनित मुद्ु चर्बी अथवा यथावश्यकता 
हाइड्रोजनित बिनौछा, सोयाबीन या मूगफली के तेल प्रयोग किये जाते हैं। घरेल पाक 
कार्यो के लिए इन वसाओ के विविध प्रकार और छाप (ब्राण्ड) उपलब्ध हैं। बिस्कुट 
बनाने में बहुत-से अन्य प्रकार की हाइड्रोजनित वसा इस्तेमाल की जाती हूँ। इनके 
अलावा आजकल तली मछली बनाने में भी पाक वसाओं की अधिक मात्रा लूगती है। 
इस व्यापार के लिए आजकल कुछ विश्विष्ठ गुणोवाली ऐसी हाइड्रोजनित वसाएँ बनायी 
जाती है जिनकी गाढता कम हो और वे अपेक्षाकृत कुछ अधिक द्रव हो। 

मिष्ठान्न बसा---चाकलेट बनाने में कोकोबटर का व्यापक प्रयोग इसलिए किया 
जाता है कि उसमे लिम्त गलताक के साथ-साथ भगुरता का एक असाधारण गुण होता 
है। यह गुण उसके ग्लिसराइडो के विचित्र मिश्रण के कारण होता है। इसी निबन्ध 
वाली अन्य वनस्पति वसा खोजकर अथवा अन्य प्राकृतिक वसाओ में परिवर्तन करके 
कोको बटर के प्रतिस्थापक (सब्स्टिद्यूट) तैयार किये जाते है। उदाहरण के लिए 
नारियल तेल के अधिक ठोस सघटक (कोकोनठ स्टियरीन) अथवा हाइड्रोजनित नारि- 
यहू तथा ताल तेल इस काम के लिए प्रयुक्त होते है। 

खाद्य वसाओ के निर्माण में रसायनज्ञों के कार्यमभाग की ऊपर लिखी रूपरेखा 
यद्यपि बडी सामान्य एवं सक्षिप्त है, फिर भी इससे इस क्षेत्र की समस्याओं का एक 
आभास तो मिल जाता है तथा यह भी मालूम होता है कि ये समस्याएँ किस हद तक 
हल की जा सकी है। 
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शकरा 


ल्युविस इनॉन, बी-एस० सी० (लन्दन), एफ० आर० आई० सी० 

प्रकृति में अनेक शकराएँ होती है, किन्तु इनमें से ईख शर्करा अर्थात्‌ सूक्रोज” 
आर्थिक एवं आह्रिक दृष्टि से बडी महत्त्वपूर्ण है। इसे सूगर' या चीनी” भी कहते है। 
यह शकरा अनेक वनस्पतियो में होती है, किन्तु ईख और चुकन्दर---दो ही औद्योगिक 
महत्त्व के स्रोत हैं। 

ईख शर्कर[---८०० ई० पू० बगाल तथा चीन में ईल से शर्करा बनाने की प्रथा 
प्रचलित होने की बात कही जाती है। सलेखो से यह भी ज्ञात हुआ है कि आज से प्राय: 
१,१०० वर्ष पहले मिस्र, अरब और फारस मे ईख शर्करा का प्रचछन था। आजकलरू 
वेस्ट एवं ईस्ट इण्डीज, लौसियाना, दक्खिनी अमेरिका, दक्खिनी अफ्रीका, मोरिशश, 
चीन, फार्मोसा, जावा, हवाई और क्वीन्सलैण्ड मे ईख की अच्छी खेती होती है (और 
भारत में भी--अनु० )। ईख की खेती में जावा ससार का सर्वेप्रथम देश हैं, उस द्वीप 
में ईख की एक विशेष जाति उपजा करके प्रति एकड भूमि से ६-७ ठन शर्करा प्राप्त 
की जा सकी है। 

शर्करा बनाने की पुरानी रीति मे ईख को, जिसमे चीनी की मात्रा २०% तक 
होती थी, बेलनो के बीच पेरकर उसमे से रस निकाला जाता था और इस रस मे चूने 
का पानी डालकर उसकी अम्लता मारी जाती थी। इसके बाद उसे छानकर चीनी के 
केलास प्राप्त करने के लिए छानित (फिल्ट्रेट) को उद्वाष्पित किया जाता था। 
केलासन के बाद मातृद्रव को छिद्वित पीपो के ढ्वारा निधार कर केलास पृथक्‌ कर लिये 
जाते तथा मातृद्रव (मदर लिकर) को चोटा या शीरा के रूप में बेच दिया जाता॥ 
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इस शीरे का किण्वन करके मदिरा भी तैयार की जाती थी। किन्तु आजकल ईख के 
रस में चूता जल डालने के बाद उसमे कार्बन डाठ आक्साइड प्रवाहित किया जाता है, 
जिससे कैल्सियम कार्बोनेट का अवक्षेपण होता है और उसी के साथ बहुत से कलिलीय 
पदार्थ और अशुद्धियाँ भी अरूग हो जाती हैँ। अर्वाचीन यात्रिक एवं रासायनिक 
उन्नतियों के कारण अब इस उद्योग की कार्यकुघलता बहुत बढ गयी है। उदाहरणार्थ 
बहु-प्रभाव-उद्वाष्पन कडाहो (मल्टी इफेक्ट इवेपोरेटिग पैन) के प्रयोग से ईंधन के 
खर्च मे बडी कमी हो गयी है और अपकेन्द्रित (सेण्ट्रीफ्पज) की सहायता से केलासो के 
'पुथक्क्रण में समय की अत्यधिक बचत होती है। विसरण (डिफ्यूजन ) प्रक्रिया के 
प्रचलन से ईख पेरने की कठिनाई भी अब बहुत हृद तक दूर हो गयी है। इस प्रक्रिया 
में ईख के टुकडे करके उन्हे पानी मे भिगो देने से ईख की कोशाओं में से शर्करा का विस- 
रण होता हे और वह जल मे विलीन हो जाती है। शर्करा निस्मारण की इस रीति से 
उसकी प्राप्ति में बडी वृद्धि हुई है। 

चुरून्दर शर्करा--मार्याफ नामक एक जर्मन रसायनज्ञ ने १७४७ ईसबी में 
चुकन्दर से शर्करा बनाने का आविष्कार किया था। परन्तु १८०१ तक उसके निस्तारण 
के लिए कोई कारखाना स्थापित न हो सका। उसी वर्ष में एचार्ड ने साइलेसिया में 
एक कारखाना स्थापित किया। अनुगामी घटनाओ से जर्मनी में इस उद्योग को काफी 
उत्तेजना प्राप्त हुई। बोनापार्ट द्वारा प्रशा के ब्लॉकेड अर्थात्‌ स्थल समवरोध के 
कारण उस देश में शर्करा का उत्पादन अत्यावध्यक हो गया। बोनापार्ट ने फ्रान्स में 
भी इस उद्योग को बडा उत्साहित किया। आजकल यह उद्योग यूरोप, सयुकत राज्य 
अमेरिका और कताडा में बडी सफलतापूर्वक चल रहा है। साधारणतया चुकन्दर में 
चीनी की मात्रा कम होती थी, किन्तु कृषि एवं अभिजनन (त्रीडिग) की नवीन वैज्ञानिक 
रीतियो से अब प्रति १०० पौण्ड चुकन्दर में १५ पौण्ड दार्करावाली जाति उत्पन्न की 
जाने ऊूगी है। पहले प्रति १०० पौण्ड चुकन्दर मे केवल ६ पौण्ड या उससे भी कम शर्करा 
होती थी। आजकल चुकन्दर की प्रति एकड उपज भी बढायी जा सकी है। इन उन्नतियों 
के बावजूद भी चुकन्दर शककरा की प्रात एकड प्राप्ति १ ०--१'५ टन से अधिक न 
बढायी जा सकी। ईख शकरा की तुलना में यह प्राप्ति बहुत कम है। स्पष्ट है कि 
राजसाहाय्य (सब्सिडी) के बिता चुकन्दर से शर्करा बनाने का उद्योग कभी पनप नहीं 
सकता। 
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शर्करा ४३ 


प्रारम्भिक रीति में चुकन्दर के कटे हुए टुकडो को ऊनी थैलो मे रखकर उन्हे 
द्रवचालित दबाव से निचोड लिया जाता था, किन्तु अब विसरण प्रक्रिया से ही इसका 
निस्सारण किया जाता है। कतरे हुए चुकन्दर के टुकडो को विसरण-पात्रो मे रखकर 
अन्तिम पात्र में स्वच्छ, ताजा और गरम जल प्रवेश कराया जाता है। यही जल बारी 
बारी से पहलेवाले पात्रों मे चलता जाता है जिससे इसमें अधिकाधिक शकेरा विलीन 
होती जाती है। अन्त मे जब यह जल प्रथम पात्र मे पहुँचता है, तो इसकी शकंरा-मात्रा 
लगभग उतनी ही हो जाती है जितनी ताजे (अनिस्सारित) चुकन्दर के रस की। इस 
प्रक्रि] का लाभ यह है कि चुकन्दर की कोशाओ की दीवारे कलिलो के लिए अभेद्य 
होती है, अत अनेक कलिलीय पदार्थ निस्सार मे न आकर चुकन्दर में ही रह जाते है। 
इसलिए निस्सार के परिष्करण का बहुत बडा काम बच जाता है। चुकन्दर के शकरा- 
रहित टुकडो को पशु-खाद्य के रूप मे इस्तेमाल किया जाता है। चुकन्दर के निस्‍्सार 
का शेष विधायन उसी प्रकार होता है जैसे ईख रस का। 

ग्राहम के व्याइकेपण (डायालिसिस) सबन्धी कार्य पर आधारित रसाकर्षण 
(ऑस्मोज) विधा (प्रक्रिया) एवं स्टीफेन और शीब्ल द्वारा विकासित प्रोद्धावन 
(इल्यूशन ) प्रक्रिया के कारण चुकन्दर और ईख दोनो की केलासीय शर्कराओ की प्राप्ति 
में समुचित वृद्धि हुई है। पहली प्रक्रिया मे शर्करा का चर्मपत्र की झिल्ली के द्वारा जल 
में विसरण' किया जाता है। इस विधा से केलासन रोधी सभी पदार्थ चर्मपत्र द्वारा रोक 
लिये जाते हैँ और केवल शर्करा जलू मे विलीन हो जाती है। विस्तृत विलयन के 
विधायन से शर्करा और आनुसग्रिक पोटासियम नाइट्रेट पृथक्‌ कर लिये जाते है। 
और अधवद्येष द्रव को उपपदार्थों के' निर्माण के लिए आसवनियो में भेज दिया जाता है। 

कैल्सियम या स्ट्रान्शियम और दार्करा के सयोगन से उनके अल्पश विलेय लवणों 
अर्थात्‌ सैकरेटो का बनना ही प्रोद्धावत विधा का आधार माना जाता है। शीरे की 
शकेरा से ये यौगिक शुद्धावस्था मे बना लिये जाते है और इन्हे जल मे आलम्बित करके 
उत पर कार्बन डाइ आक्साइड की प्रक्रिया करायी जाती है, इससे सैक्रेट का विच्छेदन 
हो जाता है। और शकरा तथा कैल्सियम या स्ट्रान्शियम कार्बोनेट बन जाता है। कैल्सि- 
थम कार्बोनेट जल में अविलेय' होने के कारण सरलता से पृथक्‌ किया' जा सकता है। 
इसी प्रकार की अन्य प्रक्रियाएँ भी आविष्कृत हुईं है परन्तु आजकल स्ट्रान्शियम हाइ- 
ड्रासाइड प्रयुक्त करनेवाली विधा (प्रक्रिया) अधिक इस्तेमाल होती है। 


+उकिडंठ02ा.... 4 फंडधादारंद8 २ 060०7फएटसंएठ0 


४ उद्योग और रसायन 


दर्करा-परिष्करण---उपर्यकत प्रक्रिया से प्राप्त शर्करा को अपरिष्कृत शर्करा कहते 
है। कभी-कभी ईख की अपरिष्कृत शर्करा तो यो ही इस्तेमाल कर ली जाती है, किन्तु 
चुकन्दर की अपरिष्कृत शर्करा मे असुखकर मिट्टी की गध होने के कारण वह पसन्द नहीं 
की जाती । चुकन्दर तथा ईख दोनो की गर्कराओं को बाजार में बिकने छायक सफेद 
बनाने के' लिए परिष्करण आवश्यक होता हे। परिष्करण प्रक्रिया मे अपरिष्कृत शकरा 
को गरम जल मे घोलकर उसे केजलग्र-जैसे किसी स्वच्छकर्ता की सहायता से छान 
लिया जाता है, और फिर छने हुए विकयन को पशु चारकोल की सहायता से अरजित 
करके केलासन के लिए उद्वाष्पित किया जाता है। अन्तिम पदार्थ को उनकी शुद्धता 
के अनूसार विभिन्न श्रेणियों मे बॉट दिया जाता है। शर्करा-परिष्करण प्रक्रियाओं में 
वैज्ञानिक नियत्रण से बडा लाभ हुआ है। दृष्टान्त के लिए यह उल्लेखनीय बात है कि 
एक वाणिज्यिक सस्था ने अपने रसायनज्ञो के वेतन तथा प्रयोगशारूग के अन्य खर्चों 
पर प्रतिवर्ष २०,००० पौण्ड व्यय करके ७५,०००---१००,००० पौण्ड सालाना का 
अतिरिक्त लाभ कमाया है। इसके अलावा शकरा परिष्करण में कठोर वैज्ञानिक 
नियत्रण के कारण असाधारण उच्च शुद्धता की एवेत शर्करा प्राप्त होती है जिसमे विशुद्ध 
शकरा की मात्रा ९९ ९५---९९ ९९ प्रतिशत तक होती है। 

पिछले कुछ वर्षों में सक्रियित कार्बन सदुश विश्ञिष्ट अरजनकर्ताओं के प्रयोग 
से, अपरिष्कृत शर्करा का अन्तर्वती पृथककरण किये बिना ही ईख अथवा चुकन्दर से 
श्वेत शर्करा (प्लेण्टेशन ्वाइट और डाइरेक्ट काज़म्पशन सूगर) का सीधा उत्पादन 
सभव हो गया है। इस श्वेत शर्करा की शुद्धता इतनी ऊँची नहीं होती जैसी परिष्कृत 
शर्करा की और कुछ समय के बाद यह तनिक पीली भी पड जाती है। 

शर्करा की उपलब्धि और खपत--ससार में शर्करा की वर्तमान शान्तिकालीन 
उत्पत्ति लगभग ३ करोड टन प्रतिवर्ष है। इस राशि की दो-तिहाई ईख-शकरा होती 
है। ग्रेट ब्रिटेन में शर्करा का प्रवेश प्राय १५वीं शताब्दी मे हुआ था, लेकिन उस समय 
से लेकर कम से कम १७वीं शताब्दी तक उसका मूल्य इतना अधिक था कि कुछ गिने- 
चुने धनिक लोग ही उसे खरीद सकते थे। चाय और कह॒वा यानी काफी के प्रचूून 
से उसकी माँग बढी तथा साथ ही साथ क्षेत्रों, निर्माणियों और प्रयोगशालाओ मे गहन 
अनुसन्धान भी होने छूगे, जिनके फलस्वरूप उसका मूल्य घटा और उसकी खपत भी 
बढने लूगी। इसलैण्ड मे १७०० ई० में शकरा की खपत प्रति व्यक्तित प्रति वर्ष केवल 
४ पौण्ड थी, १८२० में यह बढ़कर १८ पौण्ड हुई और आज ९०-१०० पौण्ड है। 
पिछले ८० वर्षों से इस्लैण्ड मे चुकन्दर से चीनी तैयार करने के उद्योग को प्रतिष्ठित 
करने का प्रयास हो रहा था, परन्तु १९२५ तक उसमें कोई विशेष सफलता प्राप्त नहीं 


शकरा ड्प्‌ 


हुईं। १९२५ में ही “ब्रिटिश सूगर सब्सिडी ऐक्ट” पारित हुआ और उसीके बाद इस 
उद्योग विशेष का बडी शीघ्रता से विकास होने रगा। ग्रेट ब्रिटेन में वहाँ की आव- 
श्यकता की केवल २५-३० प्रतिशत शककरा तैयार होती है और शेष उपनिवेश्ो से 
आती है। 


स्टार्च शर्करा 


स्‍्टार्च शर्करा, जिसे रसायनज्ञ लोग ग्लकोज अथवा डेक्स्ट्रोज कहते है, अपने 
तामानृकूल स्टाचे से तैयार की जाती है। १८११ मे किचाफे नामक एक जर्मन रसा- 
यनज्ञ ने यह आविष्कार किया कि जब स्टाचे को सल्फ्यूुरिक अम्ल के साथ गरम किया 
जाता है तब वह हकरा के रूप में परिवर्तित हो जाता है। इसी आविष्कार से यह 
महत्त्वपूर्ण उद्योग विकसित हुआ। इसके निर्माण की वर्तमान विधा मे आलू या मकई 
के स्टाचे को जल और तनिक सल्फ्यूरिक अम्ल अथवा हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के साथ 
उच्च दाब पर गरम किया जाता है। परिवर्तित द्रव मे चाक या सोडियम कार्बोनेट 
डालकर उसे उदासीन करने के बाद छाना और अस्थि चारकोल की सहायता से अर- 
जित तथा अन्त में साद्रित किया जाता है। यह गाढा मिष्टोद (सिरप) यातो ऐसे ही 
बिकने के लिए भेज दिया जाता है या उसीसे केलासित करके अधिक शुद्ध शर्करा बनायी 
जाती है। जर्मनी मे मुख्यतया आलू स्टाचें से यह शकरा बनायी जाती है, किन्तु 
सयुक्‍त राज्य अमेरिका में मकई स्टाच से बनी शर्करा अधिक प्रचलित है। स्टार्चे 
शर्करा प्रधानत तीन वर्गों मे विभाजित की जा सकती है -- 

(१) द्रव ग्लूकोज, जिसमे १०-१२% जल, कुछ डेक्स्ट्रीय और कुछ ऐसे अन्य 
पदार्थ होते है जिनके कारण ग्लकोज़ का केलासन नहीं हो पाता, (२) ठोस 
ग्लकोज, यह साबुन की गाढता का एक पदार्थ होता है, जिसमे सूक्ष्म केलासीय 
दशा में ७०-८०% ग्लूकोज रहता है, (३) शुद्ध केलासीय ग्लूकोज, जिसमें 
९९ ५०% शर्करा (ग्लकोज) होती है। 

शुद्ध ग्लकोज़ का निर्माण अभी कुछ ही दिनो से प्रारम्भ हुआ है। इसके लिए 

शकेरा के केलासन की अनुकलतम दशा की खोज में कठिन वैज्ञानिक अनुसन्धान करता 
पडा है। शुद्ध केलासीय ग्लूकोज़ सीधी खपत के लिए बाजार मे बिकता है, केकिन 
मिठाई बनानेवाले अपने उद्योग के लिए तीनो प्रकार की शर्करा का प्रयोग करते है। 
गलकोज़् के निर्माण के लिए स्टा्च के स्थान पर रूकडी के प्रयोग पर काफी अनु- 
सन्धान हुए और पेटेण्ट भी लिये गये है। इसके परिवर्तन के लिए स्टाचे की अपेक्षा 


डद्ट उद्योग और रसायन 


कही अधिक कठोर विधाओं की आवश्यकता होती है और सामान्यत बड़े प्रबल 
खनिज अम्ल इस्तेमाल करने पडते है। लेकिन इससे प्राप्त ग्लूकोज बडा अपरिप्कृत 
होता हे। अत केवल पशुखाद्य के लिए ही उसका प्रयोग किया जाता है, मनुष्यों मे 
इसकी खपत नहीं होती। 
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लेविस इताँन, बी० एस-सी० (लन्दन ), एफ० आर० आई० सी० 

वनस्पति सृष्टि में उत्पन्न विपुल सख्यक पदार्थों में स्टार्च सर्वाधिक महत्त्व की 
वस्तु है, कम से कम, मात्रा में तो सर्वोपरि है ही। पौधों की पत्तियों में सूर्य प्रकाश के 
प्रभाव से प्रतिदिन स्टार्च बनता रहता है। इस स्टार्च का एक भाग तो पौधे की तात्का- 
लिक आवश्यकता के लिए प्रयुक्त हो जाता है और उसका होष भाग शकरा मे परि- 
वर्तित हो कर बीज, कन्द और प्रकन्द-जैसे अगो मे जाकर फिर स्टा्चे बन जाता है। 
कुछ पौधो के इन्ही अगो में सचित स्टार्च ही औद्योगिक महत्त्व का पदार्थ होता है। 

स्‍्ठार्च का निर्माण इस युग के पहले की बात है, परन्तु अपेक्षाकइत अभी हाल तक 
इसके लिए एकमात्र गेहें ही कच्चा माल माना जाता था तथा बहुत समय तक स्टार्च 
का प्रयोग केवल धुलाई के कामों में होता रहा। बालो मे छिडकने के काम में स्टार्ल 
का प्रयोग प्रायः १६वीं शताब्दी से प्रारम्भ हुआ और १८वीं शताब्दी की औद्योगिक 
क्रान्ति के बाद ही यह पदार्थ प्राविधिक कार्यों के लिए भी प्रयुक्त होने ऊगा। उसी 
समय से जमेनी में आलू से स्टा्च बनने रगा। कसावा, सागो, तार और भारास्ट 
को विभिन्न जातियों (स्पीसीज़) से भी अब स्टार्च बनाया जाता हैं। 
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पादप कोशाओं के सूक्ष्म कणों के ही रूप में स्टार्च ऊतको में होता है। उसके 
निर्माण में मुख्यत दो पद होते है---( १) पौधों की कोशीय रचना को भग करना, 
जिससे उसमे से स्टाचं के कण निकल आय, और (२) इस प्रकार बाहर आये स्टार्च 
कणों को अन्य पादप पदार्थों से अरूण करना। 

आलू स्टार्च--आलू से स्टाचे बनाने के लिए पहले आल को कूट कर लग्दी बनायी 
जाती है जिससे स्टार्च कण कोग्ाओ से बाहर निकल आये और तब लग्दी को चलनी 
में रखकर धोया जाता है; इससे स्टार्च धुलकर और तन्तुओ से छतकर नीचे चला 
जाता है; चलनी में केवल तन्तु शेष रह जाते है। चलनी से छने अपरिष्कृत स्टार्चे 
दुग्ध में भी कुछ तन्तू एव जलविलेय पदार्थ चले जाते हैं। बार-बार तरूछटीकरण 
करने और निथारने से अथवा अपकेन्द्र पृथवकरण से इन अशुद्धियो का निरसन किया 
जाता है। अन्त मे स्टार्च को गरम-हवा वेशमो में अथवा परिभ्रामी ढोलो में सुखा लिया 
जाता है। बाजार में बिकनेवाले आहू के स्टार्च में जल की मात्रा १८-२०% 
होती है। 

गेहूँ स्टार्च---गेहूँ स्टाचचे का निर्माण अनेक रीतियो से किया जाता है। एक विधा 
में गेहूँ को पानी में भिगा करके तब कूटा जाता है और फिर उसमे और अधिक पानी 
डालकर किण्वन के लिए छोड दिया जाता है। ऐसा करने से स्टाचे का धोना आसान 
हो जाता है। दूसरी विधा मे गेहूँ का पिष्ट बनाकर छोड दिया जाता है और कुछ समय 
बाद उसे गूधते हुए जल प्रधार (जेट) से धोया जाता है, इससे स्टार्चे पृथक कर लिया 
जाता है । इस प्रक्रिया से यह लाभ है कि एक' मूल्यवान उपजात के रूप में गेहूँ का 
गल्ठेन भी प्राप्त हो जाता है। इसका शेष उपचार आलू स्टार्चसे भिन्न नही होता। 
गेहूँ के बाजारू स्टार्चे मे प्रायः ११-१५% जल होता है। 

सकई स्टार्च---इसके निर्माण के लिए अन्न को ऐसे, जल में भिगोया जाता है, 
जिसमे सल्फ्यूरस अम्ल या केल्सियम बाइसल्फाइट की थोडी मात्रा घुली रहती है। 
भिगोये अन्न को पीसकर उसके आलम्ब मे से स्टाचे को तलछटीकरण रीति से अरूग 
किया जाता है। शोधन विधा में कभी-कभी स्टार्च दुग्ध में थोड़ा सा सल्फ्यूरस अम्ल 
अथवा दह सोडा डाला जाता है। अम्ल अथवा क्षार डालकर बनाये गये स्टाचे के 
गुण भिन्न-भिन्न होते है। अम्ल के प्रयोग से स्टाच का रग जरा अच्छा होता है, लेकिन 
गरम जल से उसकी श्यान लेपी नही बन पाती। 

चावल स्टार्च----चावल मे स्टार्च के कण अत्यन्त छोटे-छोटे होते है तथा अवि- 
लेय ग्लूटेन से घिरे रहते है।इस वजह से उनके पृथक्करण की यात्रिक रीति व्याव- 
हारिक नही होती, अत. प्राय दह सोडा जैसे रासायनिक पदार्थ की सहायता लेती पड़ती 
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है। चावल को दह सोडा के तनु विकयन (० ३-० ५%) में भिगो दिया जाता 
है और उसे समय-समय पर विचालित करते रहते है। इस क्रिया से म्लूटंन विलीन 
हो जाता है। उसके बाद चावल को पीसकर तथा दुग्धीय स्टार्च आलम्ब को निथार 
कर या अपकेन्द्रित करके उसमे से तन्‍्त्‌ अलग कर दिये जाते हूँ और तब उसे रेशम की 
चलनी से छानकर स्टाच अलग किया जाता है। यह पृथक्क्रण तलछटीभवन अथवा 
अपकेन्द्रण से भी सम्पन्न किया जा सकता है। 

अन्य स्वार्च--खाद्य पदार्थों के लिए तथा अन्य प्राविधिक कामों के लिए कसावा 
स्‍्टा्च, सागो स्टाच्चे तथा आरारुट स्टार्च इस्तेमाल किये जाते है। टैपिओका स्टार्च 
कसावा स्टार्चे का एक अशत श्लिपीकृत (जिलैटिनाइज्ड) रूप है। 

विविध स्टार्चो के कण आकार और परिमाण मे भिन्न-भिन्न होते हैं तथा उनके 
कणों मे जो रेखाएँ होती हैं वे भी भिन्न होती है। इनके कारण बहुत से स्टार्च सूक्ष्म 
दर्शी की सहायता से ही पहिचाने जा सकते है। आल स्टार्च के कण अपेक्षाकृत बड़े 
होते है और यो भी देखे जा सकते है। लेकिन चावल स्टार्च के कण अत्यन्त सूक्ष्म 
होते है और अपने इसी गूण के कारण चावल स्टार्च चेहरे पर रूगाने के पाउडर 
में इस्तेमाल किया जाता है। 

भिन्न स्टा्चों को जल में मिलाकर बनायी गयी लेपी अथवा विलयन के गुण भिन्न 
भिन्न होते हैं। उदाहरण के लिए कुछ स्टार्चों से बनी लछेषी अन्य स्टार्चों की अपेक्षा 
अधिक दश्यान होती है। 

स्पष्ट है कि स्टार्च निर्माण की प्रक्रियाएँ अधिकतर यात्रिक होती हैं और उनमें 
अनुसन्धानों द्वारा उन्नति करने की खास गुजाइश नही है। लेकिन स्टार्च से व्युत्यन्न 
पदार्थों के निर्माण में रासायनिक अन्वेषण एवं नियन्त्रण बडे महत्त्वपूर्ण सिद्ध हुए 
है। जैसे विलेय स्टाचच यानी गरम जल मे न्यूनाधिक पूरी तरह से घुल' जाने वाले स्टार्च 
का निर्माण रासायनिक अनुसन्धान का एक अच्छा खासा विषय रहा है और 
इसके लिए अनेक पेटेण्ट भी लिये गये। विलयनीकरण की अनेक रीतियो से अब 
यह सभव हो गया है कि प्राय किसी भी श्यानता का विलूयन बनाने के लिए विलेय 
स्टाचे तैयार किया जा सकता है और आवश्यकतानुसार उन्हें विविध कामो के लिए 
इस्तेमाल किया जा सकता है। इनमे से अधिकाश रीतियो में स्टार्च का किसी अम्ल 
अथवा अक्सीकर्ता द्वारा उपचार किया जाता है। इससे स्टार्च में प्राय: कोई रासा- 
यनिक परिव्तन' नहीं होता लेकिन जल के प्रति उसका आचरण सर्वथा बदरू जाता 
है। अनुपचारित स्टाचे में उष्ण जल मिलाने से इ्यान एवं गदली लेपी बनती है किन्तु 
विलूयनी कृत (सॉलुबलाइज्ड) स्टाचे से अधिक स्वच्छ और चलिष्णु (मोबाइल) 
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विलयन बनता है। डेक्स्ट्रीन के निर्माण मे भी परिस्थितियों के वैज्ञानिक नियत्रण की 
आवश्यकता होती है, जिससे सदा एकरूप पदार्थ प्राप्त हो। स्टार्च को अकेले अथवा 
अल्प मात्रा मे किसी अम्ल के साथ भूनने (रोस्टिग) से डेक्स्ट्रीन तैयार होती है। 
कागज, वस्त्र, घुलाई तथा चमडा-उद्योग जैसे अनेक कामो में स्टार्च, विलेय स्टार्च 
तथा डेक्स्ट्रीन का प्रयोग होता है। 
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टाम मेकारा, एफ० आर० आई० सी० 


यूरोप में कोकोबीन का प्रवेश कोलम्बस के द्वारा हुआ था। आज के कोको और 
चाकलेट इसी कोकोबीन से बनते हैं। कोको का इतिहास तथा उससे बने पदार्थों 
की कहानी बडी रोचक है जो हमे एजटेक्स के दिनो की याद दिलाती है। इस विषय 
का बडा सुन्दर और सक्षिप्त विवरण ए० डब्ल० नैप-लिखित कोको ऐंण्ड चाकलेट' 
नामक पुस्तक में दिया गया है। यद्यपि कोको का मूल देश मेक्सिको है किन्तु आजकल 
इस्तेमाल होनेवाला' कोको अधिकाशत पद्चिमी अफ्रीका के उपनिवेशो से प्राप्त होता 
है। फिर भी पूर्वी और पश्चिमी इण्डीज, मध्य तथा दक्षिणी अमेरिका और श्रीलका 
से भी इसकी काफी मात्रा प्राप्त होती है। 

कोको के वृक्ष की यह एक विचित्रता है कि उसके फूल और फलियाँ उसके तने 
और मोदटी-मोटी शाखो पर ही लगती ह। पक जाने पर फलियोाँ तोड़ ली जाती है 
और उन्हें खोलकर उनमे से बीज यानी बीन' निकाल ली जाती है। इन बीनो को 
किण्वन के लिए रख दिया जाता है। यद्यपि किण्वन की विधाएँ भिन्न-भिन्न होती है 
परन्तु परिणाम प्राय एक ही जैसे होते है। चिटेण्डन ने १८९९ से प्रथम बार इस 

ह 
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विधा (प्रक्रिया) का अध्ययन किया था। उन्होने यह दरशाया था कि किण्वन की प्रथम 
अवस्था यीस्टो द्वारा सिद्ध होती हे परन्तु उसमे लैक्टिक और व्युटिरिक अम्ल उत्पन्न 
करनेवाले जीवाणु भी मौजूद रहते है। अनुगामी अन्वेषकों ने इस सबन्ध में बहुत 
से फफूदों और जीवाणुओ का वर्णन किया है परन्तु वे इतने बहुसख्यक है कि उनकी 
चर्चा यहाँ सभव नही है, हा नैप ने यीस्‍्टों के बाद एसिटिक अम्ल जीवाणुओ को ही 
महत्त्वपूर्ण बताया है। इन्ही जीवाणुओ के कारण जो द्वितीयक किण्वन होता है उसमे 
बीनो का ताप ४६? से० और कभी-कभी ५०" से० तक बढ जाता है। उत्तम श्रेणी के 
कोको के उत्पादन में ताप का प्रभाव बडा महत्त्वपूर्ण जान पडता है। अगर किप्वन 
को इस अवस्था से आगे बढने दिया जाय तो अन्य जीवाणुओ के कारण अवाछनीय 
गन्ध उत्पन्न होने लगती है। 

इस विषय के वर्तमान ज्ञान का पूर्ण विवरण नैप द्वारा प्रकाशित किया गया है॥ 
इन्होने प्रक्रिया के प्रकार एवं बीन में होनेवाले परिवतंनों के बारे मे बडे सारगभित 
निष्कर्ष निकाले है। मुख्य-मुर्य परिवर्तन निम्नलिखित है---(१) बैगनी रग बदल 
कर चाकलेटी भूरा रग हो जाता है, (२) सुवास में उन्नति होती है, और (३) 
कसैलापन कम हो जात। है। 

किण्वल के बाद बीनो को किसी मठ्च पर यथासभव धूप में सुखाया जाता है ॥ 
कंभी-कभी सुखाने की कृत्रिम रीति भी अपनायी जाती है, लेकिन नैप और कॉवर्ड 
के आविष्कार ने यह सिद्ध किया कि यीस्ट में छगे हुए स्टीरोल पर सूर्यप्रकाश की 
परा-नीलूलोहित (अल्ट्रावायलेट) किरणों के प्रभाव से ही कोको के छिलको में 
विटामिन डी उत्पन्न होता है। इसलिए बीनो को धूप में सुखाना श्रेयस्कर है। 

कोको चूर्ण--जब बीन निर्माणी मे आती है तो साफ करनेवाले यत्र द्वारा उसको 
अवर पदार्थों से अछग. करके भूगा जाता है। कोको और चाकलेट के निर्माण में यह 
बडी महत्त्वपूर्ण प्रक्रिया हैँ, क्योकि निष्पन्न पदार्थ की सुवास अधिकाशतः इसी की 
कुशलता पर निर्भर होती है। सर्वेप्रथम भूँनने के लिए गोलाकार पात्र इस्तेमाल 
किया जाता था, यह पात्र कोक की आग पर धूमा करता था। छेकिन कालान्तर 
में रम्भाकार पात्र प्रयुक्त होने रूगा और इसे गैस द्वारा गरम किया जाने कूगा। यद्यपि 
यह युक्ति अब भी काम से छायी जाती है, लेकिन भुँजाई के सबसे नये यंत्र में तप्त घातु- 
कुण्डलों द्वारा आवश्यक ताप तक गरम की हुई हवा प्रवेश करायी जाती है। इस क्रिया 
से बीनो की सुवास में परिवर्तन होता है और कसैलापन कम हो जाता है, साथ ही साथ 
इससे छिलका भी ढीला हो जाता है जिसे कूटफटक कर निबों से आसानी से अछूग किया; 
जा सकता है। 
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निबो को पत्थर की चक्‍की या विशेष वियोजन (डिसइन्टिग्रेटिग ) यत्रो मे डाल- 
कर पीसा जाता है। इनमे ५०-५४ प्रतिशत कोको बटर होता है, जो पिसाई में 
उत्पन्न दाब और ताप के कारण द्रवीभूत हो जाता है , इससे कोको चक्‍की में से गाढी 
मलाई के रूप मे निकलता है। इसे कोको मास कहते है। 

कोको चूर्ण के दो रूप होते है, एक को सार' यानी इसेन्स' और दूसरे को विलेय 
कोको' कहते है। सार बनाने के लिए कोको मास को लोहे के ऐसे पात्रो में डाला जाता 
है जिनके सिरे और तल मे लोहे के छिद्वित पट्टो पर आधारित छानन गत्ते (पैड) लगे 
होते है। इन पात्रों मे ३-३३ टन प्रति इच का द्रवचालित दबाव रहता है, जिससे 
अतिरिक्त कोको बटर निकल आता है और कडी खली, जिसे कोको केक कहते हैं, 
बच रहती हैं। इस खली में आवश्यकतानूसार १०-२८% तक कोको बटर छोड 
दिया जाता है। पेराई के ताप का भी नियत्रण करता पडता है क्योकि अगर ताप 
अधिक ऊँचा हो जाय तो कोको की सुवास पर कुप्रभाव पडता है, साथ ही यह कोको बटर 
के' छिए भी हानिकारक होता है। इसके बाद खली तोडकर विशेष यत्रो मे पीस ली 
जाती है, जिसमे से वह स्वत छनाई यत्र में स्थानान्तरित हो जाती है। इसमे चूर्ण 
१०० अक्षिवाले रेशमी छल्नो द्वारा छन जाता है तथा अवशिष्ट भाग फिर पिसाई यत्र 
मे चला जाता है। फटकन युक्तियुक्त वियोजक (डिसइन्टिग्रेटर) भी आजकरूू 
काम में लाये जाते है, जिनके द्वारा किसी भी वाछित सूक्ष्मता का चूर्ण तैयार किया 
जा सकता है। 

“विलेय कोको सचमुच सार से अधिक विलेय नही होता लेकिन क्षार द्वारा 
उपचारित होने के कारण इसमे कोको के प्राकृतिक अम्ल का उदासीनीकरण हो जाता 
है। इसका रग तनिक चोखा और स्वाद थोडा सुस्वादु हो जाता हैं। ये गुण कोको 
पदार्थ के पायसन के कारण उत्पन्न होते है। निर्माता लोग क्षार का प्रयोग निर्माण 
की भिन्न-भिन्न अवस्थाओ पर करते है। कभी तो भूनने के पहले, कभी पेराई के पूर्वे 
द्रव कोको मास में और कभी परिष्करण के पूर्व कोको खली मे क्षार डाला जाता है। 
प्राय इन सभी रीतियो से पायसनसबन्धी एक ही प्रकार का परिणाम प्राप्त होता है 
लेकिन हर एक मे अपनी-अपनी विशेष सुवास का अवश्य विकास होता है। 

साकलेट---चाकलेट बनाने के लिए बीनो को कोको बनाने की अपेक्षा तनिक 
कम भूंना जाता है, नही तो कोको मास बनाने की शेष प्रक्रिया वही होती है। सर्वोत्तम 
श्रेणी के चाकलेट मे कोको मास में से कोको बटर नहीं निचोडा' जाता बल्कि मिल मे 
डालकर उसी में शर्करा और कोई सुवास मिला दी जाती है। इस अवस्था की पिसाई 
से कोको और शकंरा के दाने काफी छोटे-छोटे हो जाते है। कभी-कभी तो अतिरिक्त 
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कोको बटर डालना पडता है, क्योकि शर्करा के कारण मास बडा कडा हो जाता 
है। 

चाकलेट के परिष्करण के लिए उसको एक ऐसे यत्र में डालकर सिद्ध किया जाता 
है, जिसमे लोहे के पाँच बडे-बडे बेलन लगे होते है। इन बेलनो से पिसाई के दबाव और 
सघर्षण से शर्करा और कोको के अति तप्त हो जाने की सभावना होती है, इसलिए 
बेलनो को बराबर जल से ठडा किया जाता है। कार्यविधा की इस अवस्था में बरती 
गयी सावधानी पर ही चाकलेट की चिकनाहट निर्भर करती है, तथा उत्पन्न कणों 
के' परिमाण पर भी इस समय नियत्रण रखने की जरूरत होती है। सर्वोत्तम श्रेणी 
के चाकलेट प्राप्त करने के लिए इस क्रिया को दो तीन बार करना पडता है। इन 
परिष्करण यत्रो मे से चाकलेट शल्कलीय (फ्लेकी) रूप में प्राप्त होता है। अत 
इसे स्टोव पर या किसी गरम कमरे मे रखा जाता है, जिससे वह अपनी द्रवता पुन 
प्राप्त कर ले। सामान्यत इस अवसर पर और भी कोको बटर मिलाया जाता है। 
अन्त में चाकलेट को काँचो मे रखा जाता है। ये यत्र विशिष्ट रूप से चाकलेट बनाने 
में ही प्रयृकत होते है। सामान्यतः इनका चार-चार का कुलक (या सेट) होता' है 
और उनमे आयताकार तडाग होते हैं, जिनकी तहें ग्रैनाइट की बनी होती है। उन 
तहो पर ग्रैनाइट के बेलन आगे-पीछे डोलते रहते है। इन काँचों की क्रिया १२ से ९६ 
घण्टो तक चलती रहती है। जैसी चाकलेट बनानी होती है, उसी के अनुसार इस क्रिया 
का ताप रखा जाता है। इस अवस्था में चाकलेट की बनावट तथा उसकी सुवास का 
अद्भुत विकास होता है। लेकिन आज तक इस विचित्रता का कोई वैज्ञानिक कारण 
नही बताया जा सका कि उपर्युक्त विकास क्‍यों और केसे होता है। काँच में से निक- 
लते के बाद चाकलेट साँचो में ढलने तथा खण्ड बनने के लिए तैयार हो जाते है। सामान्यतः 
इन क्रियाओ के पहले चाकलेट को स्‍्टोव पर गरम करके मृदुकरण (टेम्परिंग) के 
लिए तली में डालकर उसका निरन्तर विचालन किया जाता है और अनुगामी क्रिया 
के लिए उपयुक्त ताप पर रखा जाता है। ,चाकलेट का मृदुकरण बडे महत्त्व की 
क्रिया मानी गयी है और अगर यह ठीक ढग से न पूरी की जाय तो निष्पन्न पदार्थ में 
कई दोष उत्पन्न हो जाते है। इनमे से एक दोष को वसीय मुदुलक (फैटीब्लम ) कहते 
है। इस दोष के कारणों की खोज के लिए निर्माता एवं रसायनज्ञ वर्षों से चिन्तित रहे 
और आखिरकार ट्रेड रिसर्च एसोसियेशन' ने इसके कारण का पता रूगाया और इसके 
उपाय भी सुझाये। साँचे में ढालकर खण्ड बनाने की क्रिया बहुधा यंत्रों की सहायता 
से की जाती है यद्यपि सर्वोत्तम चाकलेट का आवरण अब भी हाथ से ही किया जाता है। 

यत्रों द्वारा आवरण क्रिया में चाकलेट की सुघटथता (प्लैस्टिसिटी) बड़े महत्त्व की 
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बात है और रसायनज्ञों तथा 'रिसर्च एसोसियेशन” के कर्मचारियों (विशेष कर डा० 
एल० ई० कैम्पबेल) द्वारा अध्ययन का यह विशेष विषय रहा है। 

प्रशीतक (रेफ्रिजरेटर) किसी चाकलेटनिर्माणी का एक प्रमुख अग होता है 
क्योकि द्रवित खण्डो तथा कौवर्चेर' की ऊष्मा को, जिसमे गुप्त ऊष्मा भी शामिरू होती 
हैं, इस गति से घटाना चाहिए जिससे वसा सूक्ष्म केलासीय रूप में जम जाय। इसी 
केलासीय दह्या पर चाकलेट की भगुरता (स्नैप) निर्भर करती है। शीतन की अति 
मन्द गति के कारण ही चाकलेट मे इस गुणविशेष की कमी होती है तथा वह खाने में 
भी कुछ रूखा-सा लगता हैं। इसीलिए उसे शीघ्य ठडा करने के लिए प्रशीतक की आव- 
दयकता होती है। 

इस उद्योग मे बीन का छिलका या बकला काफी प्रचुर मात्रा मे निकलता है, 
अत' इसके उपयोग के लिए अनेक प्रयत्न किये गये है। इनसे थियोत्रोमीन और निम्न 
कोटि का कोको बटर निकाला गया है। हाल में इन छिलको में विटामिन डी पाये 
जाने के कारण अब यह एक उत्तम पशुखाद्य के रूप मे प्रयुक्त होने लगा है। गायो को 
ये छिलके खिलाने से उनसे जाडो में भी उसी विटामिन डी मात्रावाला मक्खन प्राप्त 
होता है जैसा गर्मी के दिनो में। 

युद्धकाल मे सैनिको के लिए चाकलेट एक विशेष राशन के रूप में इस्तेमाल होता 
था तथा अधिकृत देशो के बच्चो को खिलाने के लिए यह काफी बडे पैमाने पर तैयार 
किया जाता था। बच्चों को विटामिन (ए, बी, सी, तथा डी) खिलाने के लिए 
चाकलेट बडा उत्तम साधन है। (इग्लैण्ड के) खाद्यमत्राय द्वारा सर जेक ड्ुमण्ड 
की अध्यक्षता में नियुक्त एक विशेष समिति ने निर्माण एवं सप्रहण-काल में विटामिन 
की हानि की सीमा निर्धारित करने के लिए बडा अनुसन्धानकार्य किया। युद्ध के 
पहले रिसर्च असोसियेशन' ने यह सिद्ध किया था कि कोको पदार्थों में एक ऐसा 
प्रति-ऑक्सीकारक होता है जो सामान्यत तेल और बसा में पूतिगधिता' को रोकता 
है, और अब यह भी ज्ञात हुआ है कि यह पदार्थ चाकलेट मे मिलाये गये विटामिन ए 
की भी काफी समय तक सुरक्षा करता है। विटामिव बी , तो वैसे भी लूम्बे समय तक 
अप्रभावित रहता है, लेकिन विटामिन सी की धीरे-धीरे बराबर हानि होती रहती 
है। इन परिणामों से यह विदित होता है कि विटामिनों का सेवन कराने के लिए, 
विशेषकर बच्चों को, चाकलेट बडा उपयुक्त साधन है। 
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सिठाई---मिठाई बनाने के उद्योग में विविध प्रकार के कच्चे मालो का प्रयोग 
होता है और उनके चुनाव में बडी सावधानी की आवश्यकता होती है। उच्च कोटि 
की मिठाई बनानेवालो के लिए सभी वस्तुओं के भौतिक एवं रासायनिक गुणों का 
ज्ञान अनिवाय होता है। सामान्यत इस उद्योग मे प्रयुक्त होनेवाली क्रियाएँ चाकलेट 
बनाने की प्रक्रिया से कही अधिक सरल होती है । उनमे से अधिकाश में अकेले या 
अन्य वस्तुओ के साथ केवल शर्करा उबालने की आवश्यकता होती है। 

सबसे साधारण मिठाई शर्करा क्वाथन' (सूगर व्यायलिग्स) कहलाती है। 
बुल्स आइज' , ऐसिड ड्राप्स', पियर ड्राप्स” इत्यादि इस प्रकार की मिठाइयों के 
उदाहरण है। इनके बनाने की तीन मुख्य रीतियाँ है--(१) अग्निक्वाथन---इस 
विधा में शर्करा को एक ताम्रकडाह में लेकर कोक था गैस की औग पर उबाला 
जाता हैं। थोडी मात्रा मे क्रीम आफ टारटर भी डाल दिया जाता है, इसका एकमात्र 
तात्पर्य शर्करा को अशत अपवृत्त (इन्चर्ट) करना होता है अन्यथा ठडी होने पर 
उबाली हुई शर्करा का ऐसा रवा बन जाता है कि उसे साँचो मे डालकर वाछित आकार 
में ढालना असभव हो जाता है। कुछ मिठाइयों के छिए अग्निवेवाथन की रीति अब 
भी अच्छी मानी जाती है क्योकि कडाह में शर्करा के स्थानिक कैरेमली-भवन' के 
कारण एक विचित्र सुवास उत्पन्न हो जाती हैं। 

(२) निर्वात क्वाथन--इसमे शकरा को नन्‍्यूत दब्राव पर जबांला जाता 
है। इस विधा में शर्करा को अपवृत्त करने के लिए टारटरिक अल अथवा साइट्रिक 
अम्ल डाला जाता है, क्योकि भ्यून ताप पर क्रीम ऑफ टारटर उतना सक्रिय नहीं 
होता, ऐसी दशा में अपवृत्त करने के छिए अम्लता की अधिक मात्रा आवश्यक होती 
है। साथ ही अपवृत्त शर्करा के अनुपात पर भी नियत्रण रखा जाता है, अन्यथा उसमे 
और दोष उत्पन्न हो सकते है। 

(३) बडे पैमाने पर उत्पादन--इस प्रणाली मे प्रयुक्त भाप-चोलित रम्भ (स्टीम 
जैकेटेड सिलिण्डर) के अन्दर तप्त कुण्डल (क्वायल) होते हैं। शर्करा के मिष्टोद' 
(सिरप) का पतला स्तर इन्ही कुण्डलो के ऊपर से पार किया जाता है। यह विधा 
सतत चलती रहती है तथा यह प्रणाली मुख्यत धान्यमिष्ठोद ह(कार्न सिरप) अथवा 
कॉन्फेक्शनर्स श्लुकोज़ से बने क्वाथतो के उत्पादन में प्रयुक्त होती है। इस मिष्ठोद 
में शर्करा के रबे उस प्रकार नहीं बनते जैसे अपवृत्त शकोरा में। इसी लिए ऐसी 
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कोको, चॉकलेट और सिठाई प्ष्‌ 


मिठाइयों के लिए, विद्येषकर जो अम्लरहित होती है, ग्लकोज़ ही इस्तेमाल किया 
जाता है। 

मिठाइयो के इतने विभिन्न प्रकार होते है कि यहाँ सबका वर्णन सभव नही, लेकिन 
यह स्पष्ट करना आवश्यक है कि उनके उत्पादन एवं सम्रहण में अनेक भौति-रासायनिक 
सिद्धान्त निहित है। कुछ पदार्थ तो ऐसे बायुमडल से भी आद्वेता ग्रहण करते है जिनकी 
आपेक्षिक आद्रेंता काफी कम होती है, जब कि कुछ ऐसे पदार्थ होते है जो काफी अधिक 
आपेक्षिक आद्रतावाले वायुमण्डल से भी अपनी आद्रेता खोकर सूखने छूगते है। 
एतदर्थ विभिन्न पदार्थों के वाष्प-दाब (वेपर प्रेशर) का ज्ञान इसलिए आवश्यक है 
कि रसायनज्ञ उनके सग्रहण एवं भरने और बाँधने का ठीक-ठीक प्रबन्ध कर सके। 
कुछ तरह की मिठाइयोा तो बनाते-बनाते ही सूखने लगती है, इस समस्या के हल में भी 
'रसायनज्ञ और इजीनियर की आवश्यकता होती है। 

इ्यानता, सूघटचता तथा केलासन से सबन्धित भी अनेक समस्याएं है। पिछले 
कुछ वर्षों में कच्चे माल अथवा उनके मिश्रणों के 98 मान के प्रभाव का भी विशष 
ज्ञान प्राप्त किया गया है जिससे महत्त्वपूर्ण उन्नति करने और मितव्ययिता में विशेष 
सहायता मिली है। विविध प्रकार की मिठाई बनाने मे स्टार्च, जिलैटिन, अगर, पेक्टिन 
तथा गोद इस्तेमाल होते है, अत इनकी वजह से मिठाई-उद्योग मे कलिलीय रसायन 
का भी विशेष महत्त्व है। सोयाबीन से प्राप्त लेसिथीन के प्रयोग से नवनीत अर्थात्‌ 
मक्खन तथा अन्य वबसाओ का सतोषजनक पायसन भी अब बडा सरल हो गया है। 

मिठाइयो के रण और सुवास पर ही उपभोक्ताओ की रुचि प्राय निर्भर करती 
है। और इत गुणों का विकास मुख्यत रसायनज्ञो की कुशलता पर आधारित होता है। 
विविध प्रकार के कृत्रिम सुवासनपदार्थ तैयार कर लिये गये है, जिनसे न्यूनाधिक 
मात्रा में उन प्राकृतिक सुवासो की प्रतीति होती है जो सरलता से साद्रित रूप में नही 
प्राप्त की जा सकती है। खाद्यरजक भी अनेक प्रकार के और बडी उच्च शुद्धता 
के बनने लगे है। इन सब बातो से यह स्पष्ट है कि इन उद्योगों में कच्चे माल के चुनाव 
तथा निर्माण की रीतियो के नियत्रण एवं सशोधन में रसायनज्ञो के लिए काम करने का 
बहुत व्यापक क्षेत्र है। 
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डब्बाबन्दी 


आर० एस० पॉटर, बी० एस-सी० (बरमिंघम), एफ० आर० आई० सी० 


इतिहास--खाद्य पदार्थों के परिरक्षण के लिए अतीत काल से प्रयत्न होता आया 
है ओर उसके लिए अनेक विधाएँ (प्रक्रियाएँ) भी प्रयुक्त होती रही है। परन्तु जब 
उन विधाओ के क्रियाकरण में विज्ञान का प्रयोग किया जानें लगा तभी से उसमें विशेष 
प्रगति और विकास हुआ है। डब्बाबन्दी प्रथा खाद्यपरिरक्षण का अभी नया तरीका 
है जो प्राय. गत १४० वर्षो से व्यवहृत हो रहा है। १७९५ में फ्रेंच सरकार ने युद्ध 
कालीन स्थिति में सैनिकों के खाद्यो के परिरक्षण की सबसे व्यावहारिक रीति विकसित 
करने के लिए १२,००० फ्रांकों के पुरस्कार की घोषणा की थी। १८०४ ई० में 
निकोलस अध्पर्ट नामक एक फ्रांसीसी ने, जिसे खाद्यपरिरक्षण की कहा का अच्छा 
अनुभव प्राप्त था, कांच के बन्द मर्तेबानों में गरम करके खाद्यों को ठीक दिल्ञा में असीमित 
काल तक सुरक्षित रखने की विधा का आविष्कार किया। उस समय इस विधा को 
“कला” की ही संज्ञा दी गयी क्योकि सचमुच उसके ठीक सिद्धान्तों का किसी को भी 
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पता ने था और न किसी को इस प्रारम्भिक आविष्कार के उस महत्त्व का ही अनु- 
मान था, जो आगे चलकर खाद्यपरिरक्षण और वितरण के क्षेत्र मे उसे प्राप्त हुआ। 
आजकल तो किसी दूकान में परिरक्षित खाद्यों के भण्डार को देखकर डब्बाबन्दी उद्योग 
के विस्तार का सहज अनुमान किया जा सकता है। इस उद्योग का इतिहास स्वय 
ऐसा विषय है जिस पर पूरा ग्रन्थ लिखा जा सकता है परन्तु यहाँ तो उसकी केवल 
एक झलकमात्र दिखाई जा सकती है। पाठको को यदि इसकी विस्तृत जानकारी प्राप्त 
करनी हों तो उन्हें तत्सबन्धी अन्य वाहुमय का अध्ययन करना होगा। 

१८१० ई० मे अप्पर्ट ने अपनी प्रसिद्ध पुस्तक (ग्रन्थसूची देखिए) प्रकाशित की 
थी और यह उल्लेखनीय बात है कि आज प्रायः १४० वर्ष के बाद भी उनकी' मूल प्रक्रिया 
को ही डब्बाबन्दी का आधार माना जाता है। यह सामान्यत मान्य है कि डब्बाबन्दी 
का जन्म अप्पर्ट की विधा से ही हुआ, लेकिन टामस सैडिगटन नामक एक अगरेज को 
भी उसका श्रेय दिया जाता है, क्योकि उसने अप्पर्ट की पुस्तक प्रकाशित होने के कुछ 
वर्ष पूर्व फलो के परिरक्षण की एक विधा का पेटेण्ट कराया था। सैडिगटन की विधा भी 
अप्पर्ट की विधा की तरह ही थी, इसमे भी फलो को कॉँच की बोतलो में बन्द करके 
१६०---१७०" फ० ताप पर एक घण्टा तक गरम करके उनका परिरक्षण किया जाता 
था। इस्लैण्ड मे डब्बाबन्दी का प्रथम कारखाना १८१२ के रूगभग बर्माण्डसे में 
डॉन्किन द्वारा बनाया गया था। धातु आधानो का विकास पहले-पहल दूरैण्ड ने किया 
था और उसने तत्सबन्धी दूसरा पेटेण्ट भी छिया था। सभवत डब्बाबन्दी कारखाने 
की स्थापना इसी पेटेण्ट का परिणाम थी। ये आधान अर्थात्‌ डब्बे शुरू शुरू में पिटवाँ 
लोहे के बने होने के कारण बहुत भारी होते थे। इनके सिरे पर एक छेद होता था जिससे 
उनमें खाद्य पदार्थ डाला जाता और उसके बाद उस पर एक बिम्ब रखकर ठोके से 
जोड दिया जाता था। अन्त मे उस डब्बे को खौलते पानी मे रखकर परिरक्षण किया 
जाता था। इन डब्बाबन्द खाद्यों में नौसैनिको की विशेष रुचि होती थी, क्योकि उनको न 
केवल विविध प्रकार की खाद्य वस्तुएं प्राप्त होने लगी थी बल्कि इनके प्रयोग से वे प्रशीताद 

(स्कर्वी) नामक रोग से भी बच जाते थे। उस प्रारम्भिक काल में कभी कभी खाद्यो 

के नष्ट हो जाने से उद्योग मे भारी हानि हो जाया करती थी और खाद्य-परिरक्षण की 
प्रचलित प्रथा आलोचना का अच्छा साधन बने जाती थी। स्टीफेन गोल्डनर ने रासा- 
यनिक ऊष्मक के लिए एक और पेटेण्ट लिया, जिसमें जल के स्थान पर कैल्सियम 
क्लोराइड या सोडियम नाइट्रेट का विरूयन प्रयुक्त होता था। इन विलयनों के प्रयोग 
से जीवाणु-हनन का ताप अधिक ऊँचा किया जा सकता था। 

१९वीं शताब्दी के उत्तराधे में बडी तेजी से इस उद्योग का विकास हुआ और 
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भान दताब्दी के प्रारम्भ में एक फ्रान्सीसी वैज्ञानिक, एल० बेला्ड ने यह बताया कि 
काफ़ी समय तक ठीक रहनेवाले डब्बाबन्द मास अनिवार्यंत जीवाणुरहित नही होते। 
उन्होंने देखा कि ७०-८० प्रतिशत डब्बाबन्द सामानों में ऐसे जीवाणु विद्यमान थे 
जो उपयुक्त अवस्था पाकर विकसित हो सकते थे। अन्य कार्यकर्ताओं ने भी इस बात 
की सपुष्टि की और डब्ल० जी० सैवेज एवं आर० एफ० हनविक ने तो इस विषय की 
विस्तृत छानबीन की। आजकल डब्बाबन्द सामान बहुत करके केवल आशिक रूप मे ही 
जीवाणुरहित माने जाते है। खाद्यों के डब्बो मे, जिन्हें साधारण भाषा मे जीवाणुरहित 
कहा जाता है, ऐसे जीवाणु होते है जो समुचित परिस्थिति पाकर बढ और पदार्थों को 
नष्ट कर सकते है। अत डब्बाबन्द खाद्य सच्चे वैज्ञानिक अर्थ में बहुधा जीवाणुरहित 
नही होते। यह बात डब्बा बन्द करनेवालो के लिए बडे महत्त्व की है, क्योकि इन गुप्त 
प्राणियों के विकास में सहायक कारको का प्रभाव विधायन की रीतियो पर पडता 
आवश्यक है। समस्या के हल मे सग्रहण ताप, आक्सीजन की उपस्थिति, मूल पदार्थ के 
दृूषण की सीमा तथा अम्लता--इन सब का ध्यान रखना पडता है। 
डब्बाबन्दों को प्रथा--यह बताया जा चुका है कि अप्पर्ट की मूल विधा (प्रक्रिया ) 

का आधार अब भी वही है, लेकिन उन परिस्थितियो के उत्पन्न करने के साधनों मे 
असाधारण प्रगति हुई है। इसका मुख्य कारण अमेरिकी डब्बाबन्दी उद्योग का विकास 
है। पुराना रासायनिक ऊष्मक (केमिकल' बाथ) काफी दिन पहले ही लुप्त हो गया 
था और उसके स्थान पर निपीड-पकत्र (प्रेशर कुकर) तथा निपीड-तापक (ऑटोक्लेव ) 

इस्तेमाल किये जाने ऊगे है। ये यत्र भाप द्वारा चालित होते है और नियत्रित ताप तथा 
दबाव पर इनका प्रयोग किया जाता है। विविध पदार्थों मे ऊष्मा के अन्त प्रवेशन की 
गति का सावधानी से अध्ययन किया गया है, और इस ज्ञान से किसी पदार्थ के जीवाणु- 
हनन के लिए आवश्यक न्यूनतम समय निश्चय कर लिया गया है। इससे चीज़ो को 
अनावश्यक रूप से अधिक गरम करने से उनकी सुगन्ध एवं रग की जो हानि होती थी 
अब नही होने पाती। कृषिविज्ञान के प्रयोग के फलस्वरूप डब्बाबन्दी के उपयुक्त 
फल और शाक भाजी बडी सरलता से उत्पन्न की जा सकी है। और इसकी वजह से 
भी इस उद्योग में विशेष प्रगति हुई है। यद्यपि किसी विशेष खाद्य पदार्थ की डब्बाबन्दी 
की विस्तृत रीति जानने के लिए अन्य पुस्तको एवं साहित्य का अध्ययन करता पडेगा 
परन्तु यहाँ पर सामान्य प्रक्रिया का वर्णन किया जाता है। सबसे पहले पदार्थों को 
स्वच्छ करके' उनके गुण और आकार के आधार पर उनका वर्गीकरण कर लिया जाता 
है। और तब वे स्वत चालित तरीको से डब्बो में भरे जाते है और उनमें यथावश्यकता 
शाकभाजियों के लिए रूवणजल' और फलो के लिए मिष्टोद डाला जाता है। इसके 


६० उद्योग और रसायन 


बाद डब्बो को एक रेचन बक्स (एक्जास्ट बॉक्स ) में रखा जाता है, और उसका ताप 
उस सीमा तक बढाया जाता है जिससे डब्बे को बन्द करके साधारण ताप तक ठडी 
करने के बाद उसके अन्दर निर्वात अवस्था बनी रहे। तदनन्तर यत्र द्वारा ढक्कत को 
नचाकर डब्बो पर बैठा दिया जाता है और उन्हे या तो निपीडतापक में रखकर अथवा 
उबलते जल में गरम करके उनका जीवाणुहनन किया जाता है। जीवाणुहनन की 
प्रक्रि]ग पर अम्लता का महत्त्वपूर्ण प्रभाव होता है। प्रबल अम्ल माध्यम में १८०० 
फ० अथवा इससे भी नीचे ताप पर कुछ मितट के लिए गरम करने से पदार्थों के परिरक्षी 
गणो की पर्याप्त सुरक्षा हो जाती है। डब्बाबन्द फलो में बहुधा ऐसी अम्लता विद्यमान 
होती है। परन्तु शाकभाजी और मास के लिए केवल इसी ताप तक गरम करना काफी 
नही होता, क्योकि ऐसा करने से उनमे जीवाणु विकसित हो जाते है, जिससे अधिकांग 
पदार्थ नष्ट हो जाता है। इसी वजह से मास, मछली तथा शाकृभाजियों का विधायन 
क्वथनाक से काफी ऊपर ताप पर करना पडता है। कुछ वर्ष पहले तक डब्बा बन्द करने- 
वाले अपनी विधा में २४०” फ० ताप का प्रयोग करते थे, किन्तु निपीड-पक्त्रों के प्रचलन 
से अब पदार्थों को २६५ फ० पर केवल कुछ मिनटो के लिए गरम करना अधिक अच्छा 
माना जाता है, क्योकि इससे पदार्थों के गध एव रग में कोई प्रतिकूल' परिवर्तन नही होता 
है। डब्बाबन्द सामानों के उच्च दाब विधायन में काफी सावधानी की आवश्यकता 
होती है क्योकि ऐसी दशा में डब्बो के जोडो पर बडा ज़ोर पडता है और इसकी वजह 
से आगे चलकर उनके चूने लग जाने की सभावना होती है। आजकल इडब्बे के आन्त- 
रिक दबाव के प्रतिसतुलन के लिए बाहर से उसी के बराबर हवा का दबाव डाझा 
जाता है और इस प्रकार उन पर अधिक ज़ोर पडे बिना ही डब्बो का विधायन होता है 
और वे ठडे किये जाते है। 
डब्बो के सक्षारण (कोरोज्ञन) की समस्या भी वैज्ञानिक अनुसन्धान का विषय 
रही है। इग्लेण्ड के कैम्पडन रिसर्च स्टेशन! तथा अमेरिका के' नेशनल कैनर्स रिसर्च 
असोसियेशन' द्वारा किये कार्यो से इस विषय पर अच्छा प्रकाश पड़ा है। ठिन-पंट्धिकाओं 
के संक्षारण और विरजन को रोकने या कम करने के लिए विविध प्रकार के प्रलाक्ष 
(लैकर्स ) इस्तेमाल किये जाने रूगे है। उदाहरणा्थे, घातबवीय सल्फाइडो के बनने 
से टिनपट्टिका के काले पड़ जाने को गंधकरोधी प्रलाक्षों से रोका जा सकता है। 
संबद्ध उद्योग---इस अध्याय में प्रस्तुत उद्योग की उत शाखाओं का भी उल्लेख 
करना उचित है, जो साधारणत फल, मांस, शाकभाजी, मछली वगैरह की डब्बाबन्दी 
के क्षेत्र के बाहर हैं, किन्तु खाद्यपरिरक्षण से सबन्धित हैं। गत कुछ वर्षों से संयुक्त 
राज्य अमेरिका में हिमीकृत (फ्रोज़न) और तुषारित (फ्रॉस्टेड) खाद्यों को दिनों था 
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काँच के बरतनो में भरने का उद्योग तेज़ी से बढ रहा है, और अभी हाल मे इस्लैण्ड के 
कारखानो में भी खाद्यो, विशेषकर शाकभाजियो, को इस विधा से परिरक्षित करने 
के लिए सयन्त्र छगाये गये है। अमेरिका में सभवत प्रशीतित (रेफ्रिजरेटेड) संग्रहण 
की सुविधाएँ मौजूद होने के कारण ही यह विधा इश्लैण्ड की अपेक्षा वहाँ अधिक सुगमता 
से अपनायी जा स्की। प्रचुर मात्रा मे शाकभाजियों का हिमीकरण करके उनका परि- 
रक्षण किया जाता है। चूंकि इस प्रक्रिया में पदार्थों को गरम नही करना पडता है, 
इसी लिए उनमें उनकी ताजी सुगन्ध पूरी तरह से बनी रहने की सभावना अधिक 
होती है। 

डब्बो मे बन्द मीठा सघनित दूध मुख्य डब्बाबन्द सामानों से भिन्न माना जाता है, 
क्योकि इसका जीवाणुहनन ऊष्मोपचार से नहीं किया जाता। वस्तुत इसका परि- 
रक्षण इसकी आद्रेता कम करके किया जाता है, जो डब्बाबन्दी के सिद्धान्तो से एकदम 
भिन्न है। मीठा सघनित दूध बडी भारी मात्रा मे तैयार किया जाता है, इसी लिए यहाँ 
इसका विशेष उल्लेख किया गया है। 

डब्बाबन्द बिअर भी दूसरी वस्तु है जिसका प्राविधिक एव अन्य कारणों से यहाँ 
उल्लेख करना ज़रूरी है। डब्बाबन्द सामानों की सूची मे इसका नाम अभी हाल मे ही 
लिखा गया है। निर्यात की दृष्टि से ही इसका विशेष महत्त्व है। बिअर सँकरी गरदन- 
वाले ऐसे धा वीय पात्रों मे भरा जाता है, जिनके भीतरी तरू पर एक विशेष प्रकार के 
मोम का छेप किया रहता है। यह लेप एक रक्षक आवरण का काम करता है। डब्बो 
में भरकर ही' इसका पाश्चरीकरण किया जाता है, तथा यह अपेक्षाकृत अधिक स्थायी 
भी होता है। 

खाद्य उद्योग की अन्य शाखाओ की तुलना मे सभवत डब्बाबन्दी उद्योग के विकास 
में विज्ञान ने कही अधिक महत्त्वपूर्ण का्यें किया है। रसायन, जीवाणुकी, कृषि रसायन, 
वनस्पतिविज्ञान, भौतिकी, औषधविज्ञान, इजीनियरी---सभी ने इस उद्योग की उत्पत्ति 
और विकास मे अपना अपना योगदान किया है। और आज यह अपने आर्थिक महत्त्व 
और विशिष्ट विकास के कारण एक प्रमुख उद्योग बन गया है। अग्रेजी की एक कहावत 
है सक्सेस कम्स इन्‌ कैन्स, नॉट इन कैन नॉट ।” जिस समय यह कहावत कही गयी होगी 
उस समय डब्बाबन्दी अर्थात्‌ कैनिग' उद्योग का नामोनिशान भी न था, लेकिन इसके 
प्रारम्भ से ही कैन्‍्स' (डब्बो) मे निश्चित रूपेण सफलता प्रवेश कर गयी। (इस कहा- 
वंत में दो-अर्थी दब्द किन” में ही विशेषालकार है, इसका अर्थ एक ओर “काम कर 
सकता” है तो दूसरी ओर 'डब्बा” भी है--अनु० ) 

१९३९ में दूसरे महायुद्ध के शुरू होने से खाद्यपरिरक्षण-विज्ञान स्पष्ट रूप से 
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प्रगट हुआ और इसके गठन में खाद्यरसायव एवं रासायनिक इजीनियरी के सभी प्राप्य 
प्राविधिक ज्ञान का प्रयोग करना पडा। 

वे सभी उष्णदेशीय एवं उपोष्णदेशीय फल जो इस्लेण्ड में डब्याबन्द तथा ताजी 
दोनो अवस्थाओ मे लोकप्रिय हो गये थे, एकाएक बाजार से एकदम गायब हो गये। और 
परम लोकप्रिय केले जो वातसग्रहण सयत्र (गैस स्टोरेज प्लाण्ट) लगें जहाजो मे भर 
भरकर इस्लैण्ड मे आते थे, केवल अतीत की कहानी मात्र रह गये। कारण यह था कि 
जहाज तो एक मात्र आयुधो और अनिवायय खाद्य पदार्थों के ढोने मे ही लग गये। फलत. 
ब्रिटिश डब्बाबन्दी उद्योग को स्वदेश में उत्पन्न वस्तुओ से ही अपने देश की आपाती 
आवश्यकता की पूर्ति करनी पडी। मृदु फलो का प्रयोग तो अधिकाशत जैस बताने 
के लिए होने लगा और डब्बाबन्द करनेवालो ने आलबोखारा (जो अन्यथा नष्ट हो 
जाते), मटर तथा बीन ही डव्बों में भरकर आपात का सामना किया। इस प्रकार 
इस्लैण्ड में उत्पन्न बहुमूल्य वस्तुओं का परिरक्षण करके युद्धकाल मे वर्ष के बारहो महीने 
भोजन को सतुलित बनाये रखने में बडी सहायता मिली। इनकी अनुपूर्ति ब्लैक करेण्ट 
(कष्णपाक बदरी) और हिप (इवपाटल फल) के, जिनमे विटामिन सी प्रचुर मात्रा 
में होता है, मिष्ठोदों को बोतलो में भरकर भी की गयी। मे मिष्टोद खाद्यमत्रालुय 
(इग्लेण्ड के) के नियत्रण मे विशेष कर बच्चों को दिये जाते थे। बडी बडी प्राविधिक 
कठिनाइयो के होते हुए भी ये कार्य किये गये है और कठिनाइयों का सफलतापूर्वक सामना 
किया गया। टिनपट्टिकाओ के स्थान पर प्रलाक्ष लेप की हुई काली पट्टिकाओ का 
प्रयोग ऐसे प्रयास का उत्तम उदाहरण है। 

युद्धकाल' में आहार की अति सीमित उपलब्धि के समय देश के स्वास्थ्य का स्तर 
ऊँचा बनाये रखने में डब्बाबन्दी उद्योग ने निश्चित रूपेण बडा महत्त्वपूर्ण योगदान 
किया है। 
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शीत संग्रहण 


खाद्य पदार्थों के परिरक्षण के लिए उनका शीत सग्रहण' भी बडा महत्त्वपूर्ण विषय, 
है। पिछले कुछ वर्षों मे मास, फल और द्याकभाजी वगैरह जैसे अनेक खाद्यों के परि- 
रक्षण के लिए इस विधा (प्रक्रिया) का सफल प्रयोग किया गया है। 

अब कुछ समय से बरफ के स्थान पर प्रशीतन सयन्त्रो का ही प्रयोग होने छुगा 
है। अजलीय अमोनिया, सल्फर डाइ आक्साइड, कार्बन डाइ आक्साइड, मिथिरू 
क्छोराइड सदुश रासायनिक यौगिक जब द्रव से गैसीय कला' में परिवर्तित होते है तब 
उनके आयतन के प्रसरण के अतिरिक्त वे पर्याप्त मात्रा मे ऊष्मा भी ग्रहण कर लेते है, 
जिसके फलस्वरूप उनके आसपास का वातावरण अत्यन्त ठडा हो जाता है। इसी वैज्ञानिक 
तथ्य का वाणिज्यिक उपयोग करके प्रशीतन सयन्त्र (रेफ्रिजरेशन प्लाण्ट) तैयार किये 
गये हैं। इन सयन्त्रो की सहायता से ताप बडी सरलता से नियत्रित किया जा सकता 
है। प्रशीतन सग्रहालय या तो सीधे इन्ही सयत्रो से ठडे किये जाते हैँ या प्रशीतको द्वारा 
शीतित रूवण-जल को परिचालित करके उन्हें ठडा किया जाता है। 

खाद्य जीवित' तथा मृत ऊतक (विश) वाले दो वर्गो में विभाजित किये जा 
सकते है---फल और झाकभाजी जीवित ऊतक वाले वर्ग के है और मास मछली मृत 
ऊतक' वाले खाद्य है। जीवित ऊतक वाले पदार्थों का सफलू परिरक्षण करने के लिए 
यह आवश्यक है कि सग्रहण का ताप इतना कम न हो कि उत्तकी कोशाओ का द्रव जम 
जाय, क्योकि इससे ऊतक मर जाते है। पाला मारे हुए सेव और आलू इस प्रकार के 
परिवर्तन के बडे परिचित उदाहरण है। इसलिए फल तथा शाकभाजी के संग्रहण के' 
लिए उत्तम ताप हिमाक से ऊपर यानी ३४-३६” फ० होता है। केले जैसे उष्णदेशीय' 
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फलो के लिए तो ५५--६०* फ० का ताप प्रयोग किया जाता है। ऐसी अवस्था में 
सग्रह करने से श्वसन (रेस्पिरेशन) और पकने जैसी साधारण जीवनप्रक्रियाएँ एक दम 
बन्द नही होती, वे केवल धीमी पड जाती हैं। परन्तु मास जैसे मृत ऊतकवाले पदार्थों 
के सग्रहण की समस्या सर्वथा भिन्न है। उन्हें तो यथासभव शीघ्र अति न्‍्यून ताप (१५* 
फ० ) पर जमा देना पडता है, जिससे कोशास्थित द्रव के जमने से बरफ के छोटे-छोटे 
केलास बन जायें और मास का गठन (टेक्स्चर) सुन्दर बना रहे। 

गत वर्षों मे पदार्थों पर समग्रहण की विभिन्न परिस्थितियों के प्रभावों का विशेष 
अध्ययन किया गया है। (इस सबन्‍्ध में एच० एम० स्टेशनरी आफिस द्वारा प्रकाशित 
'फूड इल्वेस्टिगेशन रिपोर्ट (१९३१) देखिए।) आपेक्षिक आद्रंता और हवा का 
निबन्ध नियत्रित करना भी तापनियत्रण के समान महत्त्वपूर्ण है। इन्ही अनुशीलनों के 
फलस्वरूप फलो और शाकभाजियो के लिए आधुनिक गैस-सग्रहण रीति का प्रयोग 
होने लगा है। 

कुछ समय पूर्व तक प्रशीतन रीति का प्रयोग मुख्यत थोक बाजारों में होता था, 
क्योकि इससे शाकभाजी एवं मास को अच्छी दशा में सुदूर देशों में भेजना सभव हुआ 
था। लेकिन अब सयुक्त राज्य अमेरिका मे और इस्लैण्ड में खुदरा बाजार मे भी प्रशीतन 
का प्रयोग होने लूगा है, जिसके फलस्वरूप 'हिमीकृत पोटली” (फ्रोज़ेन पैक) वाले 
फल और शाकभाजी उपभोक्ताओं को मिलने लगे है। खुदरा बाजार में प्रशीतन के 
प्रचलन से वितरण की समस्याएँ उत्पन्न हुई हैँ और अब खुदरा विक्रेताओं को भी 
प्रशीतन सग्रहण का प्रबन्ध करना आवश्यक हो गया है। 


ग्रन्थसूची 
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प्रौद्योगिक समस्याओ के हल के लिए वैज्ञानिक अनुसन्धानो के महत्त्व का अनुभव 
सबसे पहले यव्य मदिरा अर्थात्‌ “माल्टेड लिकर” के उत्पादन में ही किया गया था। 
किन्तु आगे चलकर इन अनुसन्धानो से केवल इसी उद्योग को छाभ नही हुआ बल्कि 
ये कार्य इतने सारगर्भित सिद्ध हुए कि रसायनविज्ञान मे 'किप्वन' का एक नया क्षेत्र ही 
बन गया। कालान्तर में चमडे, तम्बाकू, खाद्य पदार्थ और अन्य कितने उद्योगों मे 
किण्वन का विशेष प्रयोग होने लगा। यह सब यवासवन अर्थात्‌ ब्रृइग' के अध्ययन 
का ही फल है। 

मिस्र में ४० ० ०-३००० ई० पू० से ही ऐलकोहालीय पेयो की प्रथा प्रचलित थी। 
जहाँ द्राक्षा उत्पादन के लिए परिस्थितियाँ अनुकूल न थी, उन सभी देशो मे अग्री 
मदिरा के स्थान पर यही मदिरा सेवन की जाती थी। गोकि मिस्न-वासियों ने भी नील 
की घाटी में अगूर लताएँ लगा रखी थी, परन्तु समवत इसके क्षेत्र परिसीमित होने के' 
कारण अन्य भागों में यव्य मदिरा के यवासवन की प्रथा प्रचलित थी। ब्लिठेन की सब- 
प्रथम किण्वित मदिरा 'मीड' के नाम से प्रसिद्ध थी, यह मधु से बनती थी। तत्परश्चात्‌ 
यव से बिअर' और सेव से सीडर' बनायी जाती थी। ये तीनो मदिराएँ रोमनो के 
आक्रमण के समय इस्लैण्ड के दक्षिणी भाग में प्रचलित थी। यह भी कहा जाता है कि 
रोमनो ने बिअर निर्माण में बडी उन्नति की। आगे चलकर बिअर उस देश का राष्ट्रीय 
पेय बन गया। मध्यकालीन यूग मे तो अनेक शुल्क एवं कर बिअर तथा यव्य मदिरा के 
रूप में ही चुकाये जाते थे। महारानी एलीजबेथ के राज्यकाल' मे नगरपालिका में 
एक सुरा-स्वादक यानी एल टेस्टर' की भी नियुक्ति होती थी। स्ट्रैटफोर्ड-ऑन-एवन 
से इस पद पर विलियम शेक्सपियर के पिता नियुक्त हुए थे। सुरा-स्वादकों का काम यह 
था कि वे बिअर' और एल' की स्वाद-परीक्षा करके यह बताये कि वे सुन्दर, सुस्वादु 
एव स्वास्थ्यकर है तथा उचित मूल्य पर बेची जाती है अथवा नहीं। परन्तु आजकल यह 
काम रासायनिक विश्लेषको का माना जाता है, क्योकि जब से बिअर और एल उत्पादन- 
आुल्क लगनेवाली वस्तुएँ मानी गयी तब से सुरा-स्वादको की नियुक्ति बन्द कर दी गयी । 

शताब्दियों तक यवासवन “कला का विकास बिता वैज्ञानिक सहायता के ही हुआ, 
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परिणामत कुछ रीतियो के फल उत्तम और कुछ के मध्यम अथवा निद्गष्ट होते थे। 
इन तथ्यों की जानकारी के छिए इस क्षेत्र में भी विज्ञान का प्रवेश हुआ। यवासवनियों 
(बरूअरीज) मे कच्चे माल से उत्पादन की मात्रा एवं उत्तमता बढाने मे और उपजातों 
का उचित उपयोग करने में रसायनज्ञ को सफलता मिली। तदनन्तर इस विपय के 
आधारभूत एव प्राविधिक अनुसन्धान-कार्य मे बराबर वृद्धि होती गयी जिसका परिणाम 
यह हुआ कि यवासवक (ब्रूअर) की कला केवल कला मात्र न रहकर एक वैज्ञानिक 
प्रक्रि] बन गयी। 

यवासवक के लिए जल की उपलब्धि का भी एक महत्त्वपूर्ण प्रदन है, क्योंकि जल 
की अशुद्धियो का उससे बनी मदिरा पर बडा प्रभाव पडता है। उदाहरणार्थ बर्टन मे बनी 
पेल एल' की उत्तमता का मुख्य कारण वहाँ के कुओ के जल में कैल्सियम और मैग्नीसियम 
सल्फेटो की उपस्थिति हे। परन्तु स्टाउट' और पोर्टर' सुराओ का यवासवन लन्दन 
और डबलिन के मृदु जरू से अधिक अच्छा होता हे। कभी-कभी हानिकारी कार्बोनिटो 
को निकाल कर अथवा उन्हें उदासीन करके तथा कुछ अन्य आवश्यक बस्तुएँ डालकर 
किसी स्थान विशेष के जल को विभिन्न प्रकार की बिअर के यवासवन के लिए उपयुक्त 
बनाया जा सकता है। परन्तु यह उद्योग अधिकाशत उन्ही क्षेत्रों मे स्थापित हुआ जहाँ 
के' जल के लिए किसी विशेष उपचार की आवश्यकता न थी। 

जौ से बिअर बनाने की तीन मुख्य क्रियाए होती हँ--(१) जौ से यव्य अर्थात्‌ 
माल्ट बनाता, (२) यव्य से आक्वाथ (इन्फ्यूज़न) तैयार करना (इस आक्वाथ को 
किण्व्यक (वर्ट) कहते है ), (३) किण्व्यक का यीस्ट के द्वारा किण्वल करता। भिगोये 
हुए जौ को आदर वायु मे रखकर अकुरित किया जाता है और जब अकुर एक निश्चित 
सीमा तक बढ जाता है तब उसे थोडे ऊँचे ताप पर सुखा करके' उसका अकुरण समाप्त 
कर दिया जाता है, इसी को यव्य (माल्ट) कहते है। यव्य तैयार करते की इस विधा 
(प्रक्रिक) मे कई दिन रूग जाते है। इस उपचार का अन्तिम ताप पदार्थ के वाछित 
गुणो पर निर्भर करता है और ८९' से० ११० से० तक हो सकता है। आक्वाथ जिसे 
किष्व्यक (वर्ट) कहते हैँ, बारीक पिसे यव्य (माल्ट) को पानी में अच्छी तरह मिला 
कर और ६७ से० पर कुछ समय तक रखकर तैयार किया जाता है। इस प्रकार तैयार 
किये गये किण्व्यक को छानकर उबाल लिया जाता है जिससे उसका जीवाणुहनन हो 
जाय, तब उसमें यव्यकटु (हॉप्स) डाला जाता है जिससे उसमे कुछ तिकत गध आ जाय 
और उसका परिरक्षी गुण बढ जाय। किण्व्यक को स्वच्छ करके शीतको एवं प्रशीतकों 
द्वारा उसे ठढा' किया जाता है और तब गीस्ट डालकर किण्वन शुरू किया जाता है। 

अंकुरण के समय जो में डायस्टेज़ नामक एक सक्रिय पदार्थ उत्पन्न हो जाता है । 
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इस डायस्टेज में स्टाच को डेक्स्ट्रीन और माल्टोज़ नामक एक शकरा के रूप मे बदलने 
की शक्ति होती है। यवाजन्नो के अकुरण काल मे प्रोटीन पदार्थों के खण्डन से और सरल 
यौगिक उत्पन्न होते है तथा स्टार्चे ऐसा रूप ग्रहण कर लेता है कि उस पर डायस्टेज की 
क्रिया अधिक सरलता से हो सके। यव्य यानी माल्ट के अक्वाथन के समय डायस्टेज 
द्वारा स्टाचे के परिवर्तन से डेक्स्ट्रीन और शकरा उत्पन्न होती है, जिसका एक उचित 
सीमा तक यीस्ट द्वारा किण्वन होता है। यव्य में उसके समस्त स्टाचचे के परिवतेन के 
लिए आवश्यक मात्रा से डायस्टेज कही अधिक होता है, अत पानी मिलाने के पहले 
उसमे दले हुए चावल या दली हुई मकई के रूप में अतिरिक्त स्टार्च मिला दिया जाता 
है, जिससे ऐल्कोह ल की उत्पत्ति बढ जाती है। यदि आवश्यक हो तो किण्व्यक (वर्ट) 
में अपवृत्त शकरा (इन्वर्ट सूगर) अथवा ग्लकोज डालकर भी उसमे शकररा की मात्रा 
बढायी जा सकती है। इस प्रकार के बाहरी पदार्थों को डालने से बिअर के लक्षण और 
गुणों में अन्तर पडता है, जो स्थान-प्थान के लोगो के अनुकूल होता है। अपवृत्त शकेरा 
में डेक्स्ट्रोज और लेबुलोज नामक समान मात्रावाली दो किण्व्य (फर्मेण्टेब्ल) श्कराएँ 
होती है। अपवृत्त शर्करा बनाने के लिए ईख शर्करा को तनु खनिजाम्लो के साथ उबा- 
लना पडता है। स्टाचें पर तनूकृत' खनिजाम्लो की जलाशन क्रिया के फलस्वरूप 
स्लकोज उत्पन्न होता है। जलाशित शकरा में डिक्स्टोज और माल्टाज दो शकराएँ 
होती है तथा एक अन्तस्थ पदार्थ, डेक्स्ट्रीन होती है। यवासवको द्वारा प्रयुक्त ग्लकोज़ मे 
६०---७०% किण्व्य शर्कराएँ होती है। 

उबालने से किण्व्यक' (वर्ट) का जीवाणुहनन एवं साद्रण होता है और साथ ही 
कुछ जटिल प्रोटीनो का अवक्षेपण" होने से वे अलग हो जाते है। इसके अलावे उबालने से 
डायस्टीय क्रिया बन्द हो जाती है। इसी अवस्था में हॉप्स' अर्थात्‌ यव्यकटु मिलाया जाता 
है, जिसमे से सुगधित एवं परिरक्षी पदार्थों का निस्सारण होता है। हॉप्स में एक पीछे 
रग का कणात्मक चूणं होता है, जिसे लुपुलीन' कहते है, यवासवको की दृष्टि से यह्‌ 
सबसे महत्त्वपूर्ण सघटक' है। नये हॉप्स में १५% या इससे अधिक अनुपात में लुपुलीन 
होती है, इसके अलावा कुछ रेज़ीन तथा कद तत्त्व भी होते है, जिनसे बिअर में सुगधि 
आती है तथा उसका परिरक्षण होता है। उसमे कुछ वाष्पशील तेल भी होते है जिनके 
कारण सुगधि और अच्छी हो जाती है। 
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यीस्ट किण्बन से शर्करा का रूपान्तरण होता है और ऐल्कोहॉल तथा कार्बन दाइ 
आक्साइड उत्पन्न होते है। उपयुक्त पोषण प्राप्त होने पर यीस्ट की वृद्धि एव शर्कराओं 
पर उसकी क्रिया की ओर वैज्ञानिकों का ध्यान वर्षो पूर्व आक्रष्ट हुआ था, लेकिन ऐल्को- 
हॉलीय किण्वन के वर्तमान ज्ञान तथा उसके स्पष्टीकरण का श्रेय पास्तूर को है। वस्तुत 
उन्हीं ने इसकी नीव जमायी और यह बताया कि यीस्ट एक ऐसा प्राणी है जो कुछ दशाओं 
में वायुमण्डलिक आक्सीजन के बिना भी जीवित रह सकता है। इसका विशेष कारण 
यह है कि उसे शर्कराओं से ही आक्सीजन प्राप्त हो जाता है। इसीलिए प्रत्यक्षत आक्सी- 
जन की अनुपस्थिति में यीस्ट की किण्वन शक्ति पूर्ण रूप से कार्यशील होती है। आगे 
चलकर ऐड़ियन जे० ब्राउन के अनुसन्धानो से ज्ञात हुआ कि यह सिद्धान्त कुछ बातो में 
सही नही था, लेकिन वर्तमान सिद्धान्त पास्तूर द्वारा बनायी गयी प्रारम्भिफ रूपरेखा 
के साथ अवश्य मेल खाता है। १८९७ में बुखनर ने यह दिखाया कि किण्वन के लिए 
जीवित यीस्ट कोशाओ की आवश्यकता नही होती बल्कि यीस्ट पर भारी दबाव डालकर 
निस्सारित द्रव से ही काम चल जाता है। उन्होने यह सिद्ध कर दिया कि किण्बत का 
मुख्य कारक जाइमेज़' नामक एक एजाइम है। विशेषकर हार्डन द्वारा यीस्ट रस से 
किये गये अनुसन्धान इस दिशा मे काफी उपयोगी सिद्ध हुए है। ज़ाइमेज़ कोई एक तत्त्व 
नही बल्कि अनेक एजाइमों का मिश्रण होता है। इन एजाइमों द्वारा त्वरित (ऐक्सिलरे- 
टेड) रासायनिक प्रतिक्रियाओं के बारे मे अब लोग भलीभाँति समझ गये है। ये प्रक्रि- 
याएँ प्राणी-शरीर की कार्यरत मासपेशियों में होनेवाली प्रक्रियाओं से बहुत मिझती 
जुलती है। मासपेशी में एक एंजाइम की कमी होती हे, इसीलिए ऐल्कोहॉल और कार्बनिक 
अम्ल गैस न उत्पन्न होकर प्रक्रिया लैक्टिक अम्ल की अवस्था पर ही रुक जाती है। वस्तुतः 
जीवित यीस्ट में एक निर्जीव, किन्तु सक्रिय पदार्थ होता तथा उत्पन्न होता रहता है, 
जिसमे शर्करा को परिवर्तित कर ऐल्कोहॉल तथा कार्बनिक अम्ल गैस उत्पन्न करने की 
शक्ति होती है। किण्व्यक अर्थात्‌ वर्ट! में होनेवाले कुछ खाद्य पदार्थों द्वारा पोषण 
होने से यीस्ट की वृद्धि एव विकास भी होता रहता है। यीस्ट की वृद्धि के लिए आवश्यक 
रासायनिक तत्त्वो और यौगिको तथा वातन' और उसकी प्रतिक्रिया जैसी अन्य परि- 
स्थितियों के सबन्ध में किये गये अनुसन्धान कार्य न केवल यवासवको के लिए ही सहायक 
हुए हैं वरन्‌ रोटीवालो के लिए यीस्ट उत्पादन की वर्तमान रीति एव प्रविधि भी उन्ही 
से प्राप्त हुई हैं। 
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क्षेप्पय पदार्थों का उपयोग--सूखा यीस्ट पशु-खाद्य के लिए प्रयुक्त होता है तथा 
मास-निस्सार' का एक उत्तम प्रतिस्थापक' है, क्योकि मास-निस्सार में भी बी वर्ग के 
विटामिन तथा अन्य मूल्यवान पदार्थ होते है। किण्वन से प्राप्त कार्बन डाइ आव्साइड 
को सपीडित करके बिअर और खनिज जलो के वातन के लिए उसका उपयोग किया 
जाता है। 

पाव रोटी बनानेवालो के लिए यीस्ट का उत्पादन विशेष रूप से करना पडता है, 
क्योकि यवासवनियो मे इस्तेमाल होनेवाला यीस्ट उनके लिए उपयुक्त नही होता, 
उसमे तीखी गध होती है जो रोटी के लिए वाछित नही होती। यह यीस्ट सपीडित 
करके बेचा जाता है। मैदे मे विद्यमान शर्करीय पदार्थों के किण्वन से उत्पन्न कार्बनिक 
अम्ल गैस के कारण ही पिष्ट में खमीर उठती है। यव्य जौ से किण्व्यक बना लेने के 
बाद शेष बचे अविलेय पदार्थों को सूअरो को खिलाने के लिए इस्तेमाल किया जाता है। 

सिरका बनाने के लिए कुछ उपयुक्त मदिराओ तथा सीडर जैसे अन्य किण्वित 
फलरसो को वायु की उपस्थिति में खटाया जाता है। यव्य सिरका (माल्टेड विनीगर ) 
भी लगभग उसी तरह बनाया जाता है जैसे बिअर का यवासवन किया जाता है, भेद 
केवल यह है कि वह हाप्स के साथ नही उबाला जाता। उसे विशेष चुक्यत्रो (एसि- 
टिफायसे ) में डालकर खटाया जाता है। इस उपचार में जीवाणुओ द्वारा ऐल्कोहाल का 
आक्सीकरण होने से एसेटिक अम्ल बन जाता है। 

ऐलकोहाह---यह एक अत्यन्त महत्त्वपूर्ण रासायनिक द्रव्य है। रसायनज्ञो के 
लिए प्रयोगशालाओ तथा औद्योगिक क्षेत्रों मे बहु एक विछायक के रूप मे बडी ही उप- 
योगी वस्तु है। पारदशक साबुन, वानिश, फ्रेच पालिश, कोलोडियन और सेलुलाइड के 
निर्माण में इसका विशेष स्थान है। मोटर स्पिरिट के एक सघटक के रूप मे भी इसका 
उपयोग दिनोदिन बढता जाता है। क्लोरोफार्म, आयोडोफार्म, फल्मिनेट्स, ईथर तथा 
एसेटिक अम्ल' इत्यादि के उत्पादन में यह प्रयुक्त होता है। एसेटिक अम्ल का रेयान 
और सेल॒लोज एसिटेट निर्माण में प्रचुर प्रयोग होता है। मीठी मदिरा, सुगन्धो, सूक्ष्म 
रसद्रव्यो तथा भेपजो के निर्माण मे बडी उच्च शुद्धता के ऐलकोहाल' की आवश्यकता 
होती है और इसके बनाने में काफ़ी अधिक खर्च पडता है। 

आलू, मकई और क्षेप्य काष्ट (वेस्ट उड) जैसी सस्ती स्टार्ची चीजो से ऐलकोहाल 
बनाया जाता है, परन्तु इसके बनाने के लिए सबसे उपादेय वस्तु शीरा है। स्टार्ची 
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पदार्थों को प्राय ५% यव्य (माल्ट) के साथ मिलाकर मसरू दिया जाता है और फिर 
साधारण रीति से किण्वन किया जाता है। किपण्वित द्रव में ५-७%, ऐलकोहाल तैयार 
हो जाता है। काफे स्टिल' में डालकर इस द्रव का आसबन किया जाता है। आसुत 
द्रव की तीन श्रेणियाँ होती है. (१) प्रथम धावन (फर्स्ट रनिग्स), (२) प्रथम श्रेणी 
स्पिरिठ, तथा (३) द्वितीय श्रेणी स्पिरिंट। प्रथम धावन मे ९५०८ ऐलकोहाल के 
साथ थोडी मात्रा मे ऐल्डीहाइड भी होता हे, यह भाग जलाने के काम में आता है अथवा 
ऐसी निर्माण विधाओ मे इस्तेमाल किया जाता है, जिनमे इसकी अशुद्धियों से अधिक 
हानि नही होती। प्रथम और द्वितीय श्रेणी स्पिरिट में ९६---९७% ऐलकोहाल तथा 
लेश मात्रा में ऐल्डीहाइड होता हे। द्वितीय श्रेणी मे थोडा फ्युज़लक तेल भी होता हे। 
प्रथम और द्वितीय श्रेणी स्पिरिट को साइलेण्ट स्पिरिट' भी कहते है। यह प्राय मीठी 
मदिरा, क्षत्रिम ब्राण्डी और ह्िस्की के रूप में पीने के लिए प्रयुकत होती हे। भंपजिक 
पदार्थों के बनाने में भी उसका प्रयोग होता हे। पेटेण्ट स्टिल' से बती स्पिरिंट अधिकाशत 
उद्योगो में खपती है। 

ऐजियोट्रोपिक आसवन का विकास अभी हाल मे हुआ है। इस विशिष्ट विधा से 
अनासुत किण्व्यक से भी एक ही आसवन मे ९९% था इससे भी अधिक प्रबलछुतावाला 
प्रकेवल (ऐब्सोल्यूट) ऐलकोहाल बना लेना सभव हुआ है। इस विधा से प्रकेवल ऐलको- 
हाल बनाने के लिए किण्व्यक में थोडी बेन्‍्जीन मिलाकर आसवन किया जाता है। 
इससे पहले जरू सहित कुछ वाष्पशील सघटकों का आसवन होता है और बाद में 
प्रकेवल ऐलकोहाल का आसवन होने लगता है। अन्यथा पेटेण्ट आसोत्र” से बनी स्पिरिट 
में पोटासियम एसिटेट, सोडियम एसिटेट अथवा कैल्सियम सल्फेट-जैसे रसद्रव्यों को डाल 
कर उसका निर्जडीकरण करके आसवन करने से प्रकेवल ऐलकोहाल प्राप्त होता है। 

औद्योगिक स्पिरिट (शुद्ध स्पिरिट तथा प्रथम धावन ) को अपेय बनाने के लिए 
उसका विकरण (डिनैचुरेशन) आवश्यक होता है। इसके लिए उसमे कुछ ऐसे वमनकारी 
पदार्थ डाले जाते है जो सरलता से पृथक न किये जा सके। इस प्रयोजन से डाले गये 
पदार्थों का उन विधाओ (प्रक्रियाओ) पर, जिनमे ऐसी स्पिरिट प्रयुक्त होती है, कोई 
प्रतिकूल प्रभाव भी न पडना चाहिए। बहुत से देशो में ऐसी विक्ृत स्पिरिट का कर-मुक्त 
विक्रय होता है, क्योकि यदि ऐसी सुविधा उपलरूब्ध न हो तो अधिकाश उद्योगों में बड़ी 
बाधा पडे। 
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मिथिलीयित स्पिरिट भी करमुक्त होती है, और शुद्ध स्पिरिट के स्थान पर यह 
क्लोरोफार्म तथा वानिश के निर्माण में तथा शारीर प्रादर्शों (एनॉटॉमिकल स्पेसिमेन) 
के परिरक्षण के लिए प्रयुक्त हो सकती है। पहले शुद्ध स्पिरिट मे १०% मिथिल 
ऐलकोहाल डालकर ही मिथिलीयित स्पिरिट बनायी जाती थी। मिथिलू ऐलकोहाल को 
उड़ स्पिरिट' भी कहते हैं क्योकि यह रूकडी के भजक आसवन से प्राप्त होता था। 
उड स्पिरिट की बडी तीक्ष और जलती हुईं गध होती है तथा उसमे ऐसे पदार्थ होते है, 
जिनके स्वाद एवं महक दोनों बडे अरुचिकर होते है। ऐलकोहाल में उड-स्पिरिट डालने 
से उसकी औद्योगिक उपयोगिता में कोई अन्तर नहीं पडता और साथ ही साथ वह 
सरलता एवं लाभप्रद तरीको से अलग भी नही की जा सकती। ऐलकोहाल' का विक- 
रण ही उड स्पिरिट का मुख्य प्रयोग है, यद्यपि यह रेजीनो के' विलायक के रूप में तथा 
रजको के निर्माण मे भी इस्तेमाल होती है। रजको के निर्माण में इसका (8, मूलक 
बडे महत्त्व का होता है, क्योकि मिथिल ऐनिलीन और डाइमिथिल ऐनिलीन-जैसे अन्तस्थ 
पदार्थों के सघटक के रूप मे इसका मुख्य भाग है, और ये पैठिक पदार्थ मिथिल वायलेट, 
मैलाकाइट ग्रीन और मिथिलीन ब्ल-जैसे पैठिक रजको' के निर्माण में मुख्यत प्रयुक्त 
होते है। मिथिल वायलेट का इस्तेमाल प्राय सलेखन, प्रतिलिपीकरण एव मुद्रेखन 
के लिए रोशनाई बनाने में होता है। कालान्तर मे उड स्पिरिट के निस्सारण और 
शोधन की रीतियाँ इतनी उन्नत हो गयी कि मियिरू ऐलकोहाल अपनी शुद्धता के कारण 
ऐ *कोहाल के विकरण के लिए अनुपयुक्त हो गया। फिर भी यह इस काम के लिए 
इस्तेमाल किया जाता है, लेकिन अब इसके साथ कुछ और भी अरुचिकर वस्तुओ का 
मिलाना आवश्यक हो गया। उदाहरणार्थ मिथिक ऐलकोहाल के साथ-साथ ० ८००० 
आपेक्षिक घनत्ववाली पैराफीन (६% ) भी मिलायी जाती है। लेकिन पैरा- 
फीन कुछ निर्माण विधाओ' में विध्न उत्पन्न करती है, जैसे, पानी के साथ मिलाये जाने 
पर गेंदलापन पैदा करना तथा अन्य कामो में सतोषप्रद फल' न देना। इन असुविधाओ 
को कम करने के लिए अब बहुत से अन्य प्रकार की विक्ृत स्पिरिट बनने लगी है, जिनमे 
उड स्पिरिट (२-१० % ) के साथ निर्माण विधा विशेष के अनुसार विभिन्न अरुचि- 
कर पदार्थ मिलाये जाते है। पारदर्शक साबुन बनाने के लिए प्रयुक्त ऐलकोहाल में 
उड स्पिरिट, अण्डी का तेल और कास्टिक सोडा डालकर उसका विकरण किया जाता 
है। इसी प्रकार मरकरी फल्मिनेट बनाने के लिए उड स्पिरिट और पिरीडीन का मिश्रण 
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तथा सेलुलायड बनाने के लिए उड स्पिरिट, कपूर और बेजीन का मिश्रण ऐलकोहाल 
के विकर्ता (डीनेच रेण्ट) के रूप में इस्तेमाल किया जाता है। 

ग्रेट ब्रिटेन में मिथिलीयित स्पिरिट के नाम पर निम्नछिखित स्पिरिट आधिकारिक 
रूप से मान्य है 

(१) औद्योगिक स्पिरिट--इसमे ५१ या अधिक उठ स्पिरिट अर्थात्‌ उड- 
नैप्था या उपर्युक्त विकर्ताओं में से अन्य कोई होता है । 

(२) खनिजायित स्पिरिट (मितरलाइज्ड स्पिरिट)--इसमें उड़ स्पिरिट, 
अपरिष्कृत पिरीडीन ओर पेट्रोलियम नैप्था होता है और यह मिथिल्र वायलेट से रजित 
होती है। 

(३) चालन स्पिरिट यानी पावर स्पिरिट--यह प्राय न० २ की तरह होती 
है, लेकिन इसमें बेजॉल और कोई लाल रजक होता है। 

मदिशए--अगूर रस के किण्वन से मदिराओ के उत्पादन का उद्योग बडा प्राचीन 
है। वाइन' भी हिन्नू के उन बहुत से शब्दों मे से है, जिनका अनुवाद बाइबिल में हुआ 
है। इसका सबन्ध नोआ' से बताया जाता है। कहा जाता है कि जब उसने किसानी 
प्रारम्भ की तो अगर लताएँ लंगायं, और उनकी मदिरा पीकर मस्त होता था। आज 
से ५-६ महस््र वर्ष पूर्व किण्वित अगूर रस प्राचीन मिल्रवासियों का प्रिय पेय रहा है । 

अगूर रस के स्वत' किण्वत से मदिरा बनायी जाती है। किण्वन प्रेरित करनेवाला 
प्राणी अगूरों के छिलछको पर बहुतायत से रहता है। यह प्राणी अगर-रस का बडी द्रुत 
गति से किपण्वन करता है। जब श्वेत मदिरा बनानी होती है तब अगूर के बीज और 
छिलके अरूग कर दिये जाते है, क्योंकि लाल मदिरा का रग, किण्वन काल में उत्पन्न 
ऐलकोहाल द्वारा इसी में से निस्सारित होता है। बीजों और छिलको से थोडी टैनीन भी 
प्राप्त होती है, जो लाल मदिराओ का परिरक्षण करती है तथा उनमे रज्जुता (रोपीनेस ) 
नही उत्पन्न होने देती। शेम्पेन-जैसी उत्स्फुरक मदिरा तैयार करने के लिए स्टिल 
बाइन' में शर्करा सिला कर तथा बोतलो में भरकर उसका दूसरी बार किण्वन किया 
जाता है। साध।रणत मदिरा में ७-१७% ऐलकोहाल के अतिरिक्‍त थोडी मात्रा में 
दकरा, बाइटारटरेट आफ पोठास, ग्लिसरीन, सुगधित वस्तु तथा कुछ अन्य पदार्थ 
भी होते हैं। यदि किसी विलूयन मे उसके भार के ३०% अनुपात से अधिक शर्करा 
हो तो उसमें यीस्ट द्वारा किण्वन नही हो सकता, इसी प्रकार १६-१७%, ऐलकोहाल 
की उपस्थिति में भी यीस्ट की क्रिया अवरुद्ध हो जाती है। इससे स्पष्ट है कि किण्वित 
द्रव में इस सीमा से अधिक ऐलकोहाल नही हो सकता। और अगर इससे ऊँची प्रबलता 
की मदिरा तैयार करनी हो तो केवल आसुत स्पिरिट मिलाने से ही बन सकती है। 
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इसीलिए किण्वन रीति से बतायी गयी सबसे तेज मदिरा, पोर्ट वाइन' मे १६-१७ % 
से अधिक ऐलकोहाल नही होता, परन्तु इसमे उपयुक्त अनुपात में प्रकेवल' ऐलकोहाल 
अथवा शुद्ध स्पिरिट मिलाकर उसे अधिक तेज बनाया जा सकता है। इस काम के 
लिए प्राप्य सबसे अधिक प्रबलतावाला ऐलकोहाल' ही प्रयोग करना चाहिए क्योकि 
९०% से निर्बल ऐलकोहाल मिलाने से उसके जल के' कारण मदिया मे विद्यमान 
अन्य सघटकों का अनावश्यक तन्‌करण' हो जाता है और उसके मूल गुणो में अवाछित 
परिवर्तन होता है। 

स्पिरिट---स्पिरिटो के प्राय दो वर्ग होते है. (१) पॉट स्टिल' स्पिरिट, ब्राण्डी' 
और छ्विस्की' इसी वर्ग की है, तथा (२) जिन स्पिरिट--- यह सादी शुद्ध स्पिरिट अथवा 
ऐल्कोहाल' का उपयुक्त उपचार करके' बनायी जाती है। स्पिरिटो का निर्माण तो 
आसवन विधा (प्रक्रिया) के आविष्कार के बाद ही सभव हुआ। अत यह मदिरा और 
बिअर उद्योगो के तरह बहुत प्राचीन नही है। स्पिरिट किण्वित द्रव के आसवन से ही 
तैयार की जाती है, अत मूल किण्वित द्रव से भिन्न होती है। मूल भेद ऐल्कोहाल' की 
उच्च प्रबलता एवं अवाष्पशील पदार्थों की अनुपस्थिति का होता है, इनके अतिरिक्त 
स्पिरिटो में कुछ सुगधित पदार्थ अलूग से डाले जाते है। कुछ छोटे प्रकार के अगूरो के 
किण्वित रस का आसवन करके कार्नैक ब्राण्डी' बनायी जाती है। इसमे लगभग ५०% 
ऐल्कोहाल होता है। स्पिरिट की सुवास मदिरा से ही व्यृत्यन्न कैप्रिक (ऑनैन्थिक) 
एस्टर के कारण होती है, और असली ब्राण्डी के रग का मूल' कारण भी विचित्र है। 
ब्राण्डी जिन लूकडी के पीपो में रखी जाती हे, उनमे कुछ रजक पदार्थ होते है। यही रणक 
पदार्थ सग्रहण काल मे स्पिरिट द्वारा निस्सारित होकर ब्राण्डी मे रग उत्पन्न करते है। 
पीपो की लकडी में से कभी-कभी कुछ टैनीन भी निस्‍्सारित हो जाती है। परन्तु उपर्युक्त 
स्वाभाविक रग केवल पुरानी ब्राण्डी मे होता है। नयी ब्राण्डी मे उसी प्रकार का रग 
उत्पन्न करने के लिए उसमे कैरामेल डाला जाता है। कैरामेल तैयार करने के लिए 
साधारण शकरा को १९०" से० तक तप्त किया जाता है जिससे उसका आशिक कार्बनी- 
भवन हो जाता है। और कसैलापन उत्पन्न करने के लिए कभी-कभी चाय का आक्वाथ 
डाला जाता है। 

'ह्विस्की यव्य जौ यानी माल्टेड बार्ली' से बनायी जाती है। इसके लिए बहुधा 
अयव्य' एवं यव्य धान्‍्य का मिश्रण इस्तेमारू किया जाता है। कभी-कभी इस मिश्रण 


* [जापं0/. #[शक्ता॥56० 


७४ उद्योग और रसायन 


को भाड की आग पर सुखाया जाता है, इसी वजह से कुछ छ्विस्कियों मे धूए की गन्ध 
आती है। यवासवको द्वारा व्यवहृत रीति से ही दक करके इस विधा में भी किण्व्यक 
तैयार किया जाता है। प्रशीतक मे तुरन्त ठढा करके शुद्ध यवासवक यीस्ट द्वारा निम्न 
ताप पर इसका प्राय पूर्ण किण्वन किया जाता है। विधा की इन परिस्थितियों में 
ऐसी उत्तम मदिरा बनायी जा सकती है, जिसमें खट्टापन तथा फ्यूजल तेल, और ऐल्डी- 
हाइड-जैसी अवाछित अशुद्धिया नही होती। किण्वन समाप्त हो जाने के बाद मदिरा 
को १२०० गैलनताले ताम्र आसोत्र में छेकर उसका आसवन किया जाता है। कभी- 
कभी उफान को रोकने के लिए इसमें साबुन भी डाला जाता है। ऐसा करने से ऐलकीहाल 
के आसवन के समय उफान के कारण अन्य अवाष्पक्षील बस्तुएँ आसुत में नही मिल पाती । 
इस क्रिया से प्राप्त आसुत को लो वाइन्स' कहते है क्योंकि इसमे ऐ कोहाल की मात्रा 
कम होती हे तथा उसके दोबारा असवन की आवश्यकता होती है। आसोत्न में बचे 
अवशेष में लैक्टिक अम्ल की थोंडी मात्रा होती हे। एन्सेटिक अथवा टारटरिक अम्लो 
के स्थान पर इस अवशिष्ट लैक्टिक अम्ल को ऐसी विधाओं में इस्तेमाल किया जाता 
है जिनमे केवल मनन्‍्द अम्बता की आवश्यकता होती है और अम्ल की रासायनिक प्रकृति 
का कोई विशेष महत्त्व नही होता। द्वितीय आसुत को तीन भागों में एकत्र किया जाता 
है (१) अग्रभाग अर्थात्‌ फोरशूट्स', (२) क्लीन स्पिरिट' तथा (३) फेण्ट्स'। 
स्वच्छ अर्थात्‌ क्लीन स्पिरिट ही तेज छ्विस्की होती है, जिसमे ऊगभग ६०५, ऐल- 
कोहाल होता है। बेचने के पहले जल' मिलाकर इसमें ऐलकीहाल की मात्रा ४००: 
कर दी जाती है। १९२१ की पालिमेण्ट के अधिनियमानुसार हिस्की में ऐलकीहाल की 
न्यूनतम मात्रा ३७९५ रखी गयी हे। बाजार में बिकनेवाली बहुत सी हििस्कियों में 
पेटेण्ट स्टिल-जैसी अन्य स्पिरिटो का भी मिश्रण होता है। अपग्रभाग याती फोरशूटस' 
बहुत अशुद्ध होता है, क्योकि उसमे वसीय अम्ल और अन्य पदार्थ मिले हुए होते है। 
'फेण्ट्स' मे मुख्यतः फ्यूजल तेल और ऊँचे क्वथनाकवाले ऐलकोहाल' होते है। पिछले 
कुछ वर्षो में फेण्ट्स' का उपयोग सश्लिष्ट रबर बनाने मे तथा कुछ पदार्थों के विकायक 
के रूप म होने लगा है। आसोत्र में बचे स्पेण्ट लीज़' का अभी तक कोई उपयोग 
नही हो सका है। 

शीरे का किण्वन करके तथा उसका दोबारा आसवन करके 'रम' नामक मदिरा 
तैयार की जाती है। फामिक तथा ब्युटिरिक अम्लो के कारण इसमें थोड़ी गध होती है 
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तथा काष्ठ पीपो में परिपक्वन के कारण रग भी आ जाता है, गोकि कभी-कभी कैरेमरू 
डाऊर करके भी इसे रगने की प्रथा है। 

सादी यानी प्लेन स्पिरिट मे केवल ऐलकोहाल और जल होता है और इसका 
उपयोग जिन अथवा मीठी मदिरा बनाने मे किया जाता है। सादी स्पिरिट बनाने के 
लिए यव्य तथा अयव्य धान्यो के मिश्रण के किण्वन द्वारा प्राप्त किण्विता (ऐलकोहा- 
लिक लिकर ) यानी धावाशेष (वाश ) का काफे स्टिल'-जैसे विशिष्ट प्रभाजन थत्रो* में 
आसवन किया जाता है। जब इसका आसवन केवल पॉट स्टिल' में किया जाता है 
तब प्रभाजन (फ्रैक्शनेशन) नहीं होता है और बहुत से निम्न तथा उच्च क्वथनाक 
वाले पदार्थ भी ऐलकोहाल के साथ आसुत हो जाते है। इसलिए इसका दोबारा 
आसवन आवश्यक हो जाता है। परन्तु काफे स्टिल' में ऐसी यूक्ति का प्रयोग होता 
है कि अशुद्धियाँ पहले ही आसवन में पृथक हो जाती है। 

जिन बनाने के लिए स्पिरिट में जूनियर बेरी तथा मुलेढठी-जेसी कुछ चीजे डाल 
कर उसका पुन आसवन करना पडता है। द्वितीय आसवन मे उपर्युक्त पदार्थों में से 
कुछ सुगन्धित द्रव्य भी आ जाते है। मीठी मदिरा तैयार करने के लिए ऐलकोहाल मे 
दहकरा और विभिन्न सुगधित एवं रजक पदार्थ मिलाये जाते है। 
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जलप्रदाय और आरोग्य-प्रबन्ध 


अल्बर्ट पार्कर, डी० एस-सी० (बमिघम ), एफ० आर० आई० सी० 

भूमिका--हवा के बाद मनुष्य जीवन के लिए परमाबश्यक वस्तुओं में जल का 
दूसरा नबर है। केवल हुवा और जल की उपलब्धि ही नही बल्कि उनके योग-छषेम 
के लिए कुशल आरोग्य-प्रवन्ध (सैनिटेशन ) भी अत्यावध्यक है, विशेषकर घनी बस्तियों 
के लिए। अत जन-स्वास्थ्य का उच्च स्तर बनाये रखने के लिए उपर्युवत दोनों आवश्य- 
कताओ की पूर्ति अनिवाय है। एतदर्थ बडें-बडे नगरों मे जछ-प्रदाय एवं आरोग्य-प्रवन्ध 
में बडी व्यापक योजना, निर्माण-कार्य तथा वैज्ञानिक ज्ञान पर आधारित सतत 
सावधानी की आवश्यकता होती है। परन्तु ग्रेट ब्रिटेव का एक साधारण निवासी 
आज शायद इस बात का पूरा अनुभव नही कर पाता, क्योंकि ये सेवाएँ प्राय' स्वतः 
चलनेवाली मान ली जातो है। इनका महत्त्व तो उस समय समझ में आता है जब्र 
सूखे मौसमों मे जलाभाव हो जाता है या जब जल-प्रसारित रोगो का भीषण प्रकोष 
होता है, जैसे याकंशायर में १९३२ तथा क्रॉयडन में १९३७ में हुआ था। जनोप- 
योगी बातो में सामान्य अभिरुचि के अभाव का तिश्चित कारण यह हे कि ग्रेट ब्रिटेन 
में लोक-जलू-प्रदाय एव आरोग्य और स्वच्छता का बडा कुणल प्रबन्ध होता है, जिसके 
फलस्वरूप वहाँ के लोगो को इनके अभाव में उत्पन्न होनेवाली भयकर परिस्थितियों 
का कोई अनुभव अथवा ज्ञान ही नहीं होता। 

लोक-जल-प्रदाय की व्यवस्था और मर को जलू-बाहन अर्थात्‌ मलभ्रणाल द्वारा 
हटाना कोई नयी बात नही है। ३१२ ई० पु० से ३०५ ६० तक रोम में नगर के बाहर 
के स्रोतों से जल पहुँचाने के लिए १४ जल-सक्रम (ऐक्वीडक्ट्स) बने थे। इन जल- 
सक्रमों के द्वारा पानी पहले बड़े-बड़े जलाशयो में पहुँचाया जाता धा। और वहाँ से 
सीस नाड़ों के द्वारा छोटे-छोटे जलाशयों में वितरित किया जाता था। इन्ही छोटे 
जलाशयो से फव्वारो, स्तानागारों, लोक-भवनों एवं कुछ नागरिकों को जरू प्राप्त 
होता था। ऐसा अनुमान है कि फ्रॉण्टिनस के समय 'रोस में प्रति सागरिक को ५० 
गैलन जल प्रतिदिन मिलता था। उसकी तुलना में आज रूम्दन में प्रति भ्यक्ति को 
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लगभग ३५ गैलन जल प्रतिदिन प्राप्त होता है। प्राचीन रोम में जल के परिमाण 
के अतिरिक्त उसके गूणो का भी बडा ध्यान रखा जाता था। सर्वोत्तम जलू का 
प्रयोग पीने तथा खाना पकाने के लिए, मध्यम गुणवाले जलू का नहाने तथा अनेक 
अन्य लोक प्रयोजनों के लिए तथा निम्नकोटि के' जल का इस्तेमाल सिचाई तथा जल- 
यानों के पेटे मे भरने के लिए होता था। बहुधा साधारणतया तरूछटीकरण (सेडिमे- 
ण्टेशन) करके तथा जलाशयो में सग्रह करके जल का रूप अर्थात्‌ अपिरेन्स' उन्नत 
किया जाता था। लेकिन आजकल के पानीघरो के समान आविष्कारो तथा वैज्ञानिक 
विकास पर आधारित जलशोधन की व्यवस्थित पद्धतियाँ न थी। 

६०० ई० पु० रोम मे जल-वाहन द्वारा मल प्रवाह के लिए एक बडा सनारू बना 
था ओर नगर के विभिन्न भागो से आयी इसकी बहुत-सी सहायक नालियाँ थी। इसी 
सनाल के द्वारा नगर का मल टाइबर नदी में बहा दिया जाता था। फलत टाइबर 
नदी बुरी तरह से कलूषित हो गयी, साथ ही जलू-प्राप्ति का मुख्य स्रोत भी वह नदी 
थी। इसीलिए कालान्‍्तर में शुद्ध जल प्राप्त करने के लिए नगर के बाहर के भाग 
से जल-संक्रम (ऐक्वेडक्टस ) बनाये गये। 

रोमन साम्राज्य के अध पतन के बाद बहुत-से जलू-सक्रम नष्ट कर दिये गये। 
जल-प्रदाय, मलप्रवाह पद्धति तथा जन-स्वास्थ्य जैसे महत्त्वपृणं विषयो की कई शता- 
व्दियो तक बडी उपेक्षा की गयी। मध्यकालीन युग में महामारियों तथा उनके द्वारा 
हुए विध्वस की पृष्ठभूमि में यही अति दूषित जलू प्रदाय तथा जीवन की अस्वास्थ्यकर 
परिस्थितियाँ थी। 

अर्वाचीन पानीघरों की रचना का विकास मुख्यत उन्नीसवी सदी में हुआ। 
इस विकास को इजीनियरी की उन्नति से तो अवश्य प्रेरणा मिली, किन्तु अशुद्ध जल और 
टाइफायड एवं हँजा-जैसी विध्वसकारी मारियो के पारस्परिक सबन्ध का स्पष्ट ज्ञान 
हो जाता ही इस उत्कृष्ट जलरू-प्रदाय का मुख्य कारण हुआ। १८७३ के पूर्व लन्दन 
में नागरिको को २४ घण्टे बराबर पानी मिलने की व्यवस्था न थी, यह तो निश्चय 
ही आधुनिक काल की सुविधा है। १८९१ तक लन्दन का ३१% जल प्रदाय सविराम 
पद्धति पर ही आधारित था। 

जन साधारण के इस्तेमाल के लिए जलशोधन की प्रथा भी हाल से ही शुरू हुई 
है। जल में से आरूम्बित पदार्थों को निकाल कर उसका रूप उन्नत करने के लिए 
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उसे बाल से छानने की प्रक्रिया १८२९ ई० मे प्रारम्भ की गयी थी। इस विधा 
(प्रक्रिया) मे बहुत दिनों तक कोई परिवर्तन नही हुआ, लेकिन आगे चलकर जीवाणुओ 
एवं अन्य अवाछित प्राणियों को निकालने के लिए भी छानने की समोधित रीनियाँ 
अपनायी गयी। क्लोरीन, हाइपोक्‍्लोरादइट, क्लोरामीन, चूना, ओजोन, सक्रिय 
कार्बन तथा अन्य पदार्थों से उपचार करके जल-शोधन एवं जीवाण॒हनन की रीति भी 
पिछले ४० वर्षों में ही विकसित हुई हे। रसायनज्ञों के आविष्कारों का इजीनियरो 
ने प्रयोग किया और फलस्वरूप उपर्युक्त रीतियों का विकास हुआ। इन आवपविप्कारो 
एवं प्रयोगो मे जीवागविकीविंदों तथा जेविकीविदों का भी महत्त्वपूर्ण सहयोग रहा। 

उत्तम जल के सामान्य वितरण तथा उद्योगो की वृद्धि के साथ-साथ घरेल्टू एवं 
औद्योगिक मल---कूडे करकट को जलू स्रोतो को बिता दूषित किये, दूर हटाने के सतोप- 
जनक तरीकों का महत्त्व भी बढने लगा। पिछले ७०-८० वर्षो में नगर के मर और 
कारखानो के कचडो के उचित उपचार की वर्तमान रीतियो के आविष्कार एवं विकास 
में रसायनज्ञों के कार्यभाग का मुख्य स्थान हैँ। निम्नलिखित पक्तियों में जरू-प्रदाय 
एवं आरोग्य-व्यवस्था मे रसायन विज्ञान द्वारा किये गये कुछ विकासों का उल्लेख 
करने की चेष्टा की गयी है। 

जरू-प्रदाय---लोक-जल-प्रदाय का उत्तम एवं आदर्श स्रोत वह है जहाँ से निर्मल, 
स्वच्छ एवं मृदु जल प्राप्त हो तथा उसकी प्रतिदिन की बनावट (कपोजिशन ) सामा- 
न्‍्यत' एक सम हो। ऐसे जल का एक विशेष गुण यह भी होना चाहिए कि प्रनाडो 
(मेन्स ), वितरण नाडो (सविस पाइप्स) तथा अन्य अन्वायुक्तियो यानी 'फिटिस्स' 
पर उसकी कोई प्रक्रिया न हो, जिससे बिना किसी प्रारम्भिक उपचार के वह सरलता 
से वितरित किया जा सके। प्राय गहरे कूए ही ऐसे आदर्श जल-ल्रोत होते है और जरू 
का दृषण बचाने के लिए इन कुओ की बडी सावधानी से रक्षा करनी पडत्ती है। अन्य 
स्नोतो से प्राप्त जल को एक या अनेक विधाओं से इसलिए उपचार करना पडता है 
कि वह लोक प्रयोग के लिये उपयुक्त एव निरापद हो जाय। नदियों के जल का बहुधा 
बडा कड़ा उपचार करना पड़ता है, क्योकि उनमे प्राय नगरो का सारा मरू प्रवाहित 
किया जाता है, जिससे उनका जल बहुत दूषित रहता है। 

निस्तलिखित उद्देश्यों की पूर्ति के लिए जलोपचार की अनेक रीतियाँ अप- 
तायी जाती हैं--(१) आहम्बित एवं कलिलीय पदार्थों का निरसना (२) जलाशयों 
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में काई और अन्य पौधो को नष्ट करना अथवा उनकी वृद्धि रोकना, (३) लोहा, 
मैगनीज और फ्लोरीन के यौगिको का निरसन, (४) विलयन में से कैल्सियम और 
मैग्तीसियम को तिकारूकूर जल की कठोरता कम करना, (५) जल के रग, गध 
और स्वाद को उन्नत करना, (६) जीवाणुओं तथा अन्य रोगोत्पादक प्राणियों का 
नाश करना, तथा (७) प्रनाडो, वितरण नाडो एवं अन्य युक्तियो के बनाने मे प्रयुक्त 
होनेवाली धातुओ-लोहा, गैल्वनाइज्ड इस्पात, सीस, ताम्र इत्यादि पर जल की प्रक्रिया 
को रोकना या कम करना। 

जल में से स्थूल आलूम्बित पदार्थों को तो साधारण तरूछटीकरण से निकाला 
जाता है, लेकिन सूक्ष्म आलूम्बित एव कलिलीय पदार्थो को निकालने के लिए जल मे 
रासायनिक स्कदनकर्ता (कोआगुलेटिग एजेण्ट) मिलाने तथा तलछटीकरण के बाद 
उसको सूक्ष्म बालू या उसी प्रकार के अन्य पदार्थों के द्वारा छाना जाता है। जल के 
प्रति १००,०००भाग में ० ५-४ ० भाग अह्मीनियम सल्फेट डालक्र स्कदन किया 
जाता था, लछेकिन पिछले कुछ वर्षो से फेरस सल्फेट, क्लोरीनीकृत फेरस सल्फेट, सोडि- 
यम अल्मिनेट तथा अलमीनियम सल्फेट और सोडियम अलूमिनेट के मिश्रण का सफलता 
पूर्वेक प्रयोग किया जाने रूगा है। स्कदको से न केवल आलम्बित एव कलिलीय पदार्थों 
के स्कदन तथा ऊर्णिकायन (फ्लॉकुलेशन) में सहायता मिलती है बल्कि वे छल्ने के 
ऊपर एक ऐसी दिलषीय तह बना देते है जिससे सूक्ष्म आलम्बित तथा कलिलीय 
पदार्थों एवं कुछ जीवाणुओ को छान लेने की उसकी क्षमता बढ जाती है। 

टैको मे एक मास या अधिक समय तक जले सम्रहण से उसमे आलम्बित पदार्थों 
तथा टाइफायड और हैजे-जैसे रोगो के रोगाणुओ को कम करने में बडी सहायता मिलती 
है। किन्तु अधिक समय तक सग्रह करने से जल में काई ओर सेवार तथा अन्य जल- 
पौधे उत्पन्न हो जाते है जिससे उसे छानने में बडी कठिनाई होती है और साथ ही 
उसका स्वाद भी अरुचिकर हो जाता है। काई की वृद्धि रोकनें अथवा उसका नाश करने 
के लिए जल के प्रति १,०००,००० भाग मे ० १-१ ० भाग ताम्र सल्फेटया ० २-० ५ 
भाग पोटासियम परमैगनेट या ० ५-१ ० भाग क्लोरीन, क्लोरामीन अथवा इन 
रसद्वव्यों के उपयुक्त मिश्रण डाले जाते है। सर्वोत्तम रीति का चुनाव स्थानिक परि- 
स्थितियो-जैसे जल के निबन्ध तथा काई की जाति पर निर्भर होता है। इन रीतियो 
के विकासन में रसायनज्नञ को जैविकीविदो' के सहयोग की बराबर जरूरत पडी है। 
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जल के प्रति १,०००,००० भाग में ० ५ भाग लोहा तथा मेगनीज रहने से उसमे 
प्रत्यक्ष गंध आ जाती है और यदि उसका अनुपात बढकर १ भाग हो जाय तो उसमे 
रोशनाई जैसा स्वाद भी उत्पन्न हो जाता है। वातन, चुना डालना, तलछटीकरण, 
तथा बालू, चारकोल और कुछ पीठ-विनिमय (बेस-एक्‍्सचेज ) पदार्थों के द्वारा छानना 
भी उपर्युक्त धातुओं के निरयन की कुछ उत्तम रीतिया है। 

पिछले कुछ वर्षों मे जलोपचार की रीतियों में जो प्रगति हुई है उसमें जछू को 
निरापद बनाने के छिए उसके रोगाणुनाशन (डिसइन्फेक्शन) की रीतियाँ विशेष 
उत्कृष्ट एव उल्लेखनीय हैं। रोगाणनाशन के छिए बातिक अवस्था एवं जलीय 
विलयन के रूप में ब्लीविंग पाउडर, सोडियम हाइपोकलोराइट तथा क्लोरामीन के 
रूप में क्लोरीन का अधिक प्रयोग किया जाता है। जल में मिश्रण के लिए कलोरीन 
का अनुपात बहुधा ० २-० ५ भाग प्रति १,०००,००० भाग होता है, कभी कभी 
इससे भी अधिक मात्रा की आवश्यकता होती है। व्योरीनीकरण से रोगाणुओं का 
शीघ्र नाग हो जाता है, लेकिन अतिरिक्त क्लोरीन को जल में से निकालने के बाद भी 
अक्सर उसमे बडा अरुचिकर स्वाद जा जाता है। इस प्रकार की कठिनाइयों को 
दूर करने के लिए क्लोरीनीकरण की सशोधित रीतियाँ काम में छायी जाने छगी 
है। भागश  क्लोरीनीकरण, अधिक्लोरीनीकरण के बाद सल्फर डाइअक्साइड और, 
सोडिय थायोसल्फेट सदुश पदार्थ डालकर विक्लोरीनीकरण, अमौनिया या अमोनियम 
सल्फेंट डालकर क्लोरामीन बना लेना अथवा सक्रिय्रित चारकाल हारा उपचार करना 
इन' सशोधित रीतियो के स्वरूप हैं। क्लोरीनीकरण के बाद उत्पन्न हानेवाले कुछ 
दूसरे प्रकार के स्वादों के कारणों का अभी पता नहीं चल पाया है। २० करोंड भाग 
में १ भाग फिनाल सहित जल के क्लोरीनीकरण के बाद उसमे दु स्वाद उत्पन्न होता 
है, ऐसा ही दु स्वाद नम्ना (विलोज) वनपिप्पल (पॉप्लर्स), क्षेत्रनन्दिनी (मीडो- 
स्वीट), काई, फफूदी तथा कुछ जीवाणुओ के अवशेषों सहित जल के क्लोरीनीकरण 
के बाद भी उत्पन्न होता है। स्वाद की इन समस्याओं का उल्लेख इसलिए किया गया 
हैं जिससे यह स्पष्ट हो जाय कि जल-प्रदाय के कार्य मे लूगे रसायनज्ञ को पदार्थों की 
कितनी सूक्ष्म मात्राओं का ध्यान रखना पडता है। 

रोगाणुनादन की कुछ रीतियाँ निम्नलिखित हैँ--जरू मे इतना चूना छोडना 
कि २४ घण्टे की प्रतिक्रिया के बाद जल के प्रति १००,०० ०भाग में १ भाग अतिरिक्त 
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चूना शेष रहे, ओजोनीकृत गैस द्वारा उपचार करना, परानीललोहित (अल्ट्रावाय- 
लेट ) प्रकाश डालना, तथा अल्पगतिक (ओलिगोडायनमिक) क्रियावाले धातु, विशेष 
कर रजत द्वारा रोगाणुताशन करना। 

पानीघरो, औद्योगिक सस्थाओ एव गृहस्थो द्वारा प्रयुक्त जल के मृदुकरण की 
विधा भी रसायन-विज्ञान के आविष्कारों पर ही आधारित है। मुदुकरण के लिए 
जल में चूना या सोडियम काबोनेट डाला जाता है तथा फास्फेट और सोडियम अल्यु- 
मिनेट जैसे पदार्थो द्वारा उपचार किया जाता है। इसके लिए पीठविनिमय (बेस 
एक्सचेञ्ज ) विधा भी प्रयुक्त होती है तथा इसी के सिद्धान्त पर साधारण घरेलू जल- 
मृदुकर (वाटर सॉफ्नर) बनाये जाते है। पीठविनिमय की मूल विधा में जल को 
प्राकृतिक अथवा सरि्लिष्ट जियोलाइट के तल्प से पार कराया जाता था। ज़ियोलाइट 
में सोडियम-अल्यूमिनियम सिलिकेट होता है जिसमे कैल्सियम तथा मैग्नीसियम 
द्वारा सोडियम का बडी सरलता से प्रतिस्थापन हो जाता है। कठोर जलरूस्थित कैल्सियम 
और मैग्नीसियम के द्वारा विनिमायक का सोडियम पूर्णतया विस्थापित हो जाता 
है, तब उसमे से लवण विलयन पार कराकर उसे पुनर्जनित (रीजेनरेट ) कर लिया जाता 
है। पिछले कुछ वर्षो मे सल्फ्युरिक अम्ल द्वारा कोयले का उपचार करके जलमुदुकरण 
के उपयुक्त कुछ पैठिक विनिमय पदार्थ तैयार किये गये है, और ये तथाकथित 
कार्बनीय जियोलाइट' वाणिज्यिक व्यवहार में लाये जा रहे है। इशग्लैण्ड के डिपार्ट- 
मेण्ट ऑफ साइण्टिफिक ऐण्ड इण्डस्ट्रियल रिसर्च! के वाटर पोल्यशन रिसचेंबोडे' 
द्वारा किये गये अनुसन्धानो के फलस्वरूप कुछ ऐसी सबिलिष्ट रेजीने बनायी गयी हैं 
जिनमें पीठविनिमय के बडे ऊँचे गुण होते है। अम्लविनिमय गुणोवाली रेजीने 
भी तैयार की गयी है। दोनो प्रकार की रेजीनो की सहायता से जल में विलीन 
रूवणो का निरसन बडा सरल हो गया है। ये रेजीने अब वाणिज्यिक पैमाने पर इस्ते- 
माल होने लगी है। 

कुछ प्राकृतिक जलो की धातुओ पर बडी सक्षारक क्रिया होती है, जिसकी वजह 
से वितरण काल मे लोहे तथा सीसे के विछयन से जल दृषित हो जाते है और कभी 
कभी ऐसे जल मे सीसे की भयकर मात्रा भी मिश्रित होने की सभावना होती है। जल 
की इस सक्षारक क्रिया को कम करने के लिए उसमें चूना, चाक, सोडा तथा सोडियम 
सिलिकेट छोडा जाता है अथवा उसे सगममंर, चूना-पत्थर तथा मैग्तेसाइट के टुकडो 
के तल्प (वेड) से पार कराया जाता है। 

मसल का उपचार--जनस्वास्थ्य एव सम्पत्ति को बिना क्षति पहुँचाये मरू का 
सुविधाजनक निष्कासन ही मलोपचार पद्धति का मुख्य ध्येय है। इस उपचार की 
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रीतियो के मुख्यत दो पद होते है। प्रथम पद में ठोस पदार्थों का निरसन होता है तथा 
दूसरे पद में द्रव का ऐसा उपचार किया जाता है कि जरू-प्रदायों को दूषित किये बिना 
उसका किसी नदी या जलधार मे उत्सर्जन किया जा सके अथवा अन्य किसी रीति 
से उसका निष्कासन सभव हो जाय। 

ठोस पदार्थों के निरसन के लिए मल को साधारणतया जालियो, बालु-कुण्डो 
(ग्रिठ चेम्बर्स) या व्यपधृष्ट तडागो (डेट्रिस टैक्स) और तलूछटीकरण तडागो 
(सेडिमेण्टेशन टैक्स ) के द्वारा पार कराया जाता है। ऐसा करने से मरू का दूपण 
गुण बहुत कुछ कम हो जाता है। कभी-कभी आलूम्बित पदार्थों के सूक्ष्म कणों को निका- 
लने के लिए कुछ रासायनिक ऊर्णिकायक (फ्लॉकुलेटर) तथा अवक्षेपणकारक' भी 
डाले जाते है। लोहे तथा अल्युमिनियम के रूवण तथा कागज की लुगदी, ख़तीली 
मिट्टी (मार्ले) अथवा अन्य प्रकार की मिट्टियों जैसे अविलेय पदार्थ उपयुक्त क्रिया 
के लिए इस्तेमाल किये जाते है। ऐसे क्षेत्रों के मल के लिए, जिसमे निर्माणियों के 
उतठ्रवाही (एफ्लयेण्ट्स) भी मिले होते है, रासायनिक उपचार की कुछ विद्येष 
रीतियाँ प्रयुक्त होती है। उदाहरण के लिए याकंशायर में ब्लैडफोर्ड नामक स्थान पर 
मल में सल्फ्पुरिक अम्ल मिलाया जाता है, क्योकि उसमें ऊन कारखानों का उद्परवाही 
जल मिला होता है और इसमें औद्योगिक साबुन की प्रचुर मात्रा होती है। अम्ल 
डालने से साबुन से बसा अथवा आवसा (ग्रीज़) पृथक्‌ हो जाती हैं तथा मर के सूक्ष्मतः 
विभाजित ठोस और कलिलीय पदार्थों का स्कदन हो जाता है। इसमें से आवसा 
पृथक्‌ कर ली जाती है क्योकि यह काफी मूल्य की वस्तु है। 

कभी-कभी कार्बनिक पदार्थों के अवक्षेपण अथवा मल के आशिक शोधन के अलछावा' 
अन्य प्रयोजनो के लिए भी रसक्रव्यो का प्रयोग किया जाता है। जैसे जब मल को प्रणालों 
द्वारा क्रियाकरण स्थान तक पहुँचने में अधिक समय लगता है तो उसे सड़ने से बचाने 
के लिए उसमें क्लोरीन अथवा क्लोरीनीकारक डाले जाते हैं। कच्चे मल अथवा 
मल-उत्प्रवाहो को नदियों मे छोडने से पहले उन्हे क्लोरीनीकृत कर देते हैं, जिससे उनके' 
विच्छेदन की गति मन्द हो जाय और पूर्ण विच्छेदन के पूर्वे वे धारा मे मिलकर प्रचुर 
जल से तनूकृत हो जाये। 

स्थूछ ठोस पदार्थों के निरसन के बाद मलद्वव का उपचार भूमितलू पर भी 
किया जा सकता है। लेकिन इसके लिए उचित मूल्य पर उपयुक्त और पर्याप्त भूमि 
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मिलना आवश्यक है। व्यापक सिचाई, अवस्थल सिचाई (सबसर्फस इ गेशन) 
और छनाई, इस प्रकार के उपचार की तीन रीतियाँ है। इन रीतियो के' सफल प्रयोग 
के' लिए आवश्यक परिस्थितियाँ निर्धारित करने में रसायनज्ञों ने काफी काम किया 
हैं और इसके फलस्वरूप किसी ह॒द तक मरू का खाद (मैन्योर) के रूप मे उपयोग 
किया जा सकता है। भूमितछक पर मर के उपचार में मल तथा मिट्टी मे विद्यमान 
जीवाणुओ एवं अन्य प्राणियों द्वारा मल में विीन तथा सूक्ष्मत विस्तृत कार्बनिक 
पदार्थों का आक्सीकरण हो जाता है। 

बडे-बडे नगरो में मल के आक्सीकरण अथवा शोधन के लिए बहुत बडे क्षेत्र नही 
मिलते और न तो सिचाई के लिए इतनी भूमि प्राप्त होती है। इन्ही कठिनाइयों को 
दृष्टिगत करके रसायनज्ञो ने इजीनियरो के सहयोग से विशेष रूप से बने छल्नो का 
प्रयोग कर तथाकथित सक्रियित अवपक (स्लज) विधा का विकास किया है। 
अर्वाचीन पारच्यावी छन्नो (परकोलेटिग फिल्टर्स) की सहायता से तलछटित मल- 
द्रव को पत्थर, कोक अथवा झाँवा के १-२ इचवाले टुकडो से बने तल्प (बेड) पर 
समान रूप से वितरित किया जाता है। छलन्नो की गहराई ४ फुट से लेकर १५ फुट तक 
होती है परन्तु ग्रेट ब्रिटेन मे सामान्यतः ६ फुट की गहराई वाले छज्ने प्रयुक्त होते है। 
सक्तियित अवपक-विधा (ऐक्टिवेटेड सलज प्रॉसेस ) मे मलद्गव के साथ सक्रियित अब- 
पक को मिलाकर मिश्रण का ५ घण्टे से लेकर २४ घण्टे तक क्षोभण (एजिठेशन ) 
तथा वातन (एरेशन) करते हैं। मलद्रव के वातन से ही सक्तियित अवपक उत्पन्न 
होता है। आवश्यक समय तक वातन करने के बाद तलछटीकरण द्वारा अबपर्क को 
द्रव से अलग किया जाता है और फिर इसी को मलद्गव के अगले भाग के उपचारार्थे 
प्रयोग किया जाता है। मल और सक्तियित अवपक मिश्रण के क्षोभण तथां वातन के 
लिए अन्‍्यान्य रीतियाँ काम में लायी जाती है। 

ग्रेट ब्रिटेन में भूमिमलोपचार के स्थान पर अब अधिकतर सक्रियित अवपक- 
विधा ही काम में आने लगी है। भूमिगत उपचार के लिए प्रति दित १०००,००० गैलन 
मर के लिए भूमि की प्रकृति तथा क्रियाकरण की रीति' के अनुसार ५० एकड़ 
से लेकर ३५० एकड तक भूमि की आवश्यकता होती है। परल्तु ६ फुंट गहरे पारच्यावी' 
छत्नो पर सक्रियित अवपक विधा से मल की उपयुक्त मात्रा के उपचार के लिए केवल 
१ ५ एकड भूमि की जरूरत पडती है। वाठर पोल्युशन रिसर्च बोर्ड ने पारच्यावी 
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छन्नो के क्रियाकरण की एक नयी रीति निकाली है जिससे उसकी क्षमता दुगुनी हो जाती 
है और इस प्रकार प्रति दिन १०००,००० गैलन मल के उपचारार्थ ६ फूट गहरे छन्ने 
के लिए १ ५ एकड की जगह केवल ० ७५ एकड क्षेत्र की आवश्यकता होती है। 

पिछले २०-३० वर्षों से अवपक (स्लज ) सबधी काम में काफी प्रगति हो रही है, 
लेकिन वर्तमान समय की मुख्य समस्या केवल उसके निरसन की नहीं वरनत्‌ मल-अवपक 
के लाभकारी कामो मे उपयोग करने की हैं। मल से पृथक कर लेने के बाद अवपक 
में ९०-९५% जलछल की मात्रा होती हैं इसलिए निष्कासन (डिस्पोजल) स्टेशन से 
उनको कही ले जाना बहुत आसान नही होता। समुद्रतठ से नजदीक वाले नगरो 
के मल को प्राय समुद्र मे डाल दिया जाता हैं परन्तु समुद्र से दूर स्थित नगरों में तो 
दूसरी रीतियाँ अपनानी पडती है। साधारणतया अवपक को रन्थ्ी (पोरस) पदार्थों 
के बने उत्सारण तल्पो (ड्रेनेज बेड्स) पर बहाया जाता है। बहुधा ये तल्प खुली 
हवा में होते है। इस रीति से सूखे मौसम में अवपक की जलमात्रा कम होकर ६०-७०९६ 
रह जाती हैं तथा कभी कभी ४०-५०% भी हो जाती है। अवपक का अवातजीवीय 
किपण्वन (ऐनअरोबिक फरमण्टेशन) अथवा पाचन करके भी निष्कासनार्थ उसका 
परिमाण कम किया जा सकता हे। इस रीति से कार्बनिक पदार्थों का परिवर्तन हों- 
कर गैस बन जाती है जिसमे लगभग ७० प्रतिशत मिथेव ओर २०-३० %, कार्बन डाइ- 
ऑक्साइड होती है, कुछ पदार्थों के परिवर्तत से जलूविलेय द्रव अथवा ठोस भी उत्पन्न 
होते है और प्राय. दुर्गन्‍्धरहित ऐसा पाचित अवपक प्राप्त होता है जो मूल अवपक 
की अपेक्षा सरलता से सुखाया जा सकता है। बरामिघम, टेम ऐण्ड रिया डिस्ट्रिक्ट 
ड्रेनेज बोडे' के निष्कासनस्टेशनों पर अवपक-पाचत सयन्त्र लूगाये गये है। सर्वप्रथम 
यही मर अवपक का पृथक पाचन करके उसमे से दाह्य गैस निकालने और उसके उप- 
योग का विकास किया गया था। मॉग्डेस के वेस्ट मिडिल्सेक्स काउण्टी काउसिल' 
के स्टेशनों पर भी ऐसे सयन्त्र लगे है। बरमिघम के कुछ स्टेशनों पर सयन्त्रों के क्रिया- 
क्रण तथा काश करने के लिए आवश्यक समस्त शक्ति अवपक गैसो के दहन से 
ही प्राप्त होती है। मॉग्डेत के स्टेशन पर तो सयन्त्र क्रियाकरण तथा प्रकाश के' लिए शक्ति 
प्रदान करने के बाद भी काफी गैस बच रहती है क्योंकि वहाँ प्रति दिन दस लाख 
घन फुट से अधिक गैस उत्पन्न होती है। अवपक गैस का ऊष्सीय भान (कैलॉरिफिक 
वैल्यू) ६५०-७०० ब्रिटिश ऊष्मामात्रक' प्रति धनफुट होता है जब कि नगरगैस' का यह 
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मान साधारणतया ५०० ब्रि० टी० यू० होता है। रसायनज्ञो और इजीनियरो के सह- 
योग से विकसित विधाओ का अवपक पाचन (स्लूज डाइजेस्शन) एक उत्कृष्ट उदा- 
हरण है। 

निर्माणी उत्प्रवाही' --- औद्योगिक विधाओ से प्राप्त क्षेप्प जल (वेस्ट वाटर्स ) 
के निष्कासन एव उपचार की समस्याओ के हल में रसायनश्ञास्त्र ने जो योगदान किया 
है उसके कारण उसमे पिछले कुछ दशको मे बडी महत्त्वपूर्ण प्रगति हुई है। यद्यपि 
प्रथमत ऐसे जल द्वारा होनेवाली जन-स्वास्थ्य की हानि एव जल का दूषण रोकने 
के लिए इन समस्याओ का अध्ययन किया गया था। लेकिन आगे चलूकर इन अनु- 
सन्धानो से बहुमूल्य पदार्थों के अपव्यय एवं हानि को रोकने और उपयोगी उप-पदार्थों 
को उत्पन्न करने में बडी सहायता मिली है। वाटर पोल्युशन रिसर्च बोर्ड' का दुग्धो- 
द्योग के क्षेप्प जल सबन्धी कार्य इसका बडा अच्छा उदाहरण है। इन कार्यों से दूध 
और छाछ तथा तक्र जैसे उपजात पदार्थों की हानि की ओर लोगो का ध्यान आकृष्ट 
हुआ। दूध एकत्र एवं वितरण करनेवाले स्थानों से तथा पनीर और नवनीत की 
निर्माणियों से ये बहुमूल्य पदार्थ क्षेप्प जल के रूप मे बह जाया करते थे। उपयुक्त 
अनुसन्धानों से यह ज्ञात हुआ कि कुछ सरल पूर्वोपायो (प्रिकॉइन्स) अथवा सशोधनों 
से दूध की यह हानि बहुत कम की जा सकती है। अनुमान है कि इस हानि को रोकने 
से ग्रेट ब्रिटेन मे प्रति वर्ष १००,००० पौण्ड की बचत हो सकती थी। 

जल-परीक्षण --जनस्वास्थ्य की सुरक्षा के लिए सतत सावधानी की परमा- 
वश्यकता है। इसी हेतु जलप्रदाय पर भी कडी दृष्टि रखनी पडती है। ग्रेट ब्रिटेन 
में मल तथा निर्माणी उत्प्रवाही (ट्रेड एफ्ल्यूयेण्ट्स) द्वारा नदियो एवं भूमिगत स्रोतों, 
विशेष कर चाक और चूनापत्थर के विदीर्ण स्तर के नीचे से प्राप्त जल के दूषण की भारी 
आशका होती है। इसलिए प्रशिक्षित रसायनज्ञो एव जीवाणविकीविदो के पर्यवेक्षण में 
उपचार-पूर्व एव परचात्‌ जल के नमूने लेकर उनकी पूर्ण परीक्षा करना बहुत जरूरी 
है। इससे जलोपचार की रीतियो के नियत्रण में बडी सहायता मिलती है और इस बात 
की प्रतिभूति होती है कि जनता द्वारा प्रयुक्त होनेवाले जल मे किसी अवस्था में कोई 
हानिकारक रासायनिक यौगिक अथवा रोगोत्पादक प्राणी उपस्थित न हो। 

उपसहार--उपयुक्त सदर्भ मे जलप्रदाय, आरोग्यप्रबन्ध, निर्माणी उत्प्रवाही 
का निष्कासन तथा भूमिगत स्रोतों एवं नदियों से प्राप्त जल के दूषण की रोकथाम- 
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सबन्धी कार्यों की प्रगति की चर्चा की गयी है तथा यह दर्शने का प्रयत्त किया गया है 
कि इनमें रसायन-शास्त्र का कितना ज्ञान एव रसायनज्ञों का कितना प्रयास निहित 
है। रसायनज्ञों और इजीनियरो के सहयोग का ही यह परिणाम है कि इन आविप्कारों 
का मानव समाज के कल्याण के लिए इतना उत्तम प्रयोग किया जा सका है। 
सच्ची सफलता के लिए ऐसे सहयोग की परम आवश्यकता होती है और भविष्य में 
केवल रसायनज्ञों एव इजीनियरो का ही सहयोग नही वरन्‌ जीवाणविकीविंदों और 
जैविकीविदों का सहयोग भी आवश्यक होगा। 

उत्तम जलप्रदाय एवं आरोग्य प्रबन्ध की कुशलता से जनस्वास्थ्य में निश्चय 
उन्नति हुई है, इसके उदाहरण के लिए निम्नलिखित आँकडे देखने योग्य है। १८- 
८१-१८९० ई० के बीच वाले दशक मे इग्लेण्ड और वेल्स में टाइफायड ज्वर से प्रति 
वर्ष मरनेवालो की औसत सख्या ५,४०१ और जनसख्या के अनुपात में प्रति सहस्र 
» २ थी। १९३८ ई० में यह सख्या घटकर १६३ रह गयी। अथवा जनसख्या 
अनुपात प्रति सह्न ० ००४ हो गया था। टायफायड से होनेवाली यह मृत्युसख्या 
आज से ५०-६० वर्ष पूर्व इसी से होनेवाली मृत्युसस्या का केवल ०'५ प्रतिश्ञत है। 
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अध्याय ४ 
भषजिक पदार्थ 
[ भेषज, गध-तेल तथा कान्तिद्रव्य ] 
भेषज 
सी० एच० हैम्पशायर, एम० बी०, बी० एस० (रन्दन ), 
एफ० आर० आई० सी० 
ऐतिहासिक सलेखो से पता रूगता है कि आजकल के साधारण प्रयोग में आने- 
वाले बहुत से भेषजो का ज्ञान प्राचीन एवं मध्यकालीन युगो मे भी था। वर्तमान युग 
के वैज्ञानिक कार्यकर्ताओं के अनुसन्धानों के परिणामस्वरूप उन वानस्पतिक भेषजों 
के सक्रिय तत्त्वो का आविष्कार हुआ, जो पहले केवल अपरिष्कृत रूप मे या निस्सार' 
के रूप में प्राप्य थे। ऐसे बहुत से सक्रिय तत्त्वों की रासायनिक सरचना मालूम की 
गयी तथा उनके सहलेषण की रीतियाँ भी निकाली गयी। प्राकृतिक भेषजो की अपेक्षा 
उनके शुद्ध सक्रिय तत्त्वों के कुछ विशेष लाभ होते है। उदाहरणार्थ, उनका रासाय- 
निक निबन्ध स्थिर होता है जिसकी वजह से उनकी दैहिक क्रिया (फिजियालोजिकल 
ऐक्शन) में अदल-बदल नही होता। इनके अतिरिक्त शुद्ध सक्रिय तत्त्व प्राप्य होने 
से औषध सेवन की नयी रीतियाँ भी अपनायी जा सकती है। जैसे इनमें बहुतो की 
अधरचर्म (सबकुटेनियस) अथवा आन्तरपेशी (इण्ट्रामस्कुलर) अथवा आन्तरशिरा 
(इण्ट्रा वीनस) सूई रूगाकर उन्हे शरीर में प्रवेश कराया जा सकता है। इन सेवन- 
रीतियो से ओषध के अवशोषण (ऐबजापंशन) तथा उसके प्रभाव की निश्चितता 
अधिक होती हैं तथा उनकी क्रिया भी शीघ्रता से होती है। अफीम, सिनन्‍्कोना और 
एफिड़ा इनके उत्तम उदाहरण है। अफीम के' प्रयोग का वर्णन असीरियाई तथा 
मिस्नी श्रीपत्रो (पेपिराई) तथा प्राचीन कार के अन्य औषधीय लेखो मे मिलता है। 
लेकिन इसके मुख्य सक्रिय तत्त्व मार्फीन ऐल्कलायड का आविष्कार सरट्यूनेर नामक 
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८८ उद्योग और रसायन 


एक जर्मन भेषजज्ञ ने १८१६ ई० में किया, तत्परचात्‌ बडे पैमाने पर इसके निर्माण 
की व्यवस्था की गयी। सर्वप्रथम सिन्‍्कोवा की छाल का प्रयोग पेरू के इकाओ ने 
ज्वरो की चिकित्सा के लिए किया तथा यूरोप में इसके प्रवेश के बाद पेटियर और 
कैवेण्टाओ ने १८२० ई० में इसके सक्रिय तत्त्व कुनेन का आविष्कार किया। मले- 
रिया की सफल चिकित्सा के लिए अब सिन्‍्कोना से कुनैन का बडी मात्रा में निस्पारण 
होता है। 

कार्बनिक रसायन के उत्थान एवं विकास में अनेक ओपधीय पदार्थों के गुणो तथा 
उनके निर्माण की विधियों का अध्ययन किया गया, जिससे रासायनिक उद्योग का 
बडा लाभ हुआ। प्राकृतिक रूप से उत्पन्न होनेवाली मेन्थाल और कपूर जैसी कितनी 
ही औषधीय वस्तुएँ अब प्रयोगशालाओ में सहकेपण विधाओ से बना ली जाती है। 
इतना ही नहीं, बल्कि रसायनज्ञो ने अपनी प्रयोगशाला में ऐसी कितनी वस्तुएँ 
सश्लिष्ट कर ली है जो प्रकृति मे नहीं पायी जाती लेकिन अनेक पुराने भेपजों की अनु- 
पूरक अथवा उनके स्थान पर प्रयोग की जा सकती हूँ। ली बीग तथा अन्य रसापनज्ञो 
ने उन्नीसवी शताब्दी के प्रारम्भिक वर्षों में कलोरोफार्म तथा क्लोरल जैसे पदार्थ 
तैयार किये थे, जो आज के महत्त्वपूर्ण भेषज है। १८३५ ई० में फैरेडे द्वारा कोलतार 
से बेन्‍्जीन के एकलून (आइसोलेशन) तथा १८४३ ई० में हॉफमेन द्वारा कोलतार 
से एकलित पदार्थों के विस्तृत अध्ययन ने ही कार्बनिक यौगिको की सामान्य प्रतिक्रियाओं 
सबन्धी हमारे ज्ञान का प्रवर्तत किया। 

कार्बतिक यौगिको की रासायनिक सरचना और उनकी दैेहिक क्रिया (फिजि- 
यालोजिकल ऐक्शन) में सबन्ध की सभावना जान छेने से उन्नीसवी शताब्दी के 
अन्तिम चरण एवं बीसवी शताब्दी में प्रयोजन-विशेष के लिए अनेक सश्लिष्ट भेषज 
बनाये जा सके। ऐसे ही भेषजों के आविष्कार से आधुनिक भैषजिक उद्योग का जन्म 
हुआ ओर १९२९ ई० में सारे ससार में १५ करोड पौण्ड मूल्य के भैषजिक पदार्थों 
का उत्पादन किया गया, इससे इस उद्योग का महत्त्व विदित है। 

कोलतार से विविध प्रकार के भेषज उत्पन्न किये गये, इनमें से प्रतिपुयिक 
(ऐण्टीसेप्टिक), ज्वरध्न (ऐण्टीपाइरेटिक), वेदनाहुर (ऐनेलजेसिक), औषधीय 
रजक तथा कुछ विशिष्ट भेषज उल्लेखनीय है। १८६० में कोल्बे की सइलेषण विधि 
से सैलिसिलेट तैयार किये गये, जो 'विलो' की छाल से प्राप्त सैलिसीव नामक ग्लाइको- 
साइड के स्थान पर प्रयुक्त होने लूगे। इसी प्रकार प्राकृतिक विष्टरप्रीन तेल के स्थान 
पर सिथिल सैलिसिलेट का प्रयोग होने लगा। सैलिसिलिक अम्ल को एसिटाइल-सैलि- 
सिलिक अम्ल अर्थात्‌ ऐस्पिरीन के रूप में परिवर्तित करने से उसका वेदनाहर गुण बहुत 
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बढ जाता है। केवल ग्रेट ब्रिटेन में प्रति वर्ष १३० ठन ऐस्पिरीन की खपत होती है। काबं- 
निक सरलेषण द्वारा उत्पन्न भेषजो मे पैराल्डिहाइड, क्लोरोब्युटॉल तथा कारब्रोमल बडे 
महत्त्वपूर्ण पदार्थ है। युद्धकाल मे खाजकीटो के नाश के लिए बेन्जाइल-बेन्जोयेट तथा 
जूओ को, जो टाइफस ज्वर की वाहक होती है, मारने के लिए प० प० डाइक्लोरो- 
फ़िनाइल ट्राइक्लोरइथेन बडा उपयोगी सिद्ध हुआ था। 

भैषजिक उद्योग के विकास का समग्र चित्र खीचना तो यहाँ सभव नही है, परच्तु 
कुछ महत्त्वपूर्ण वर्गों के औषधीय रसक्रव्यो पर विचार करने से इस उद्योग के विस्तार 
तथा उसमे रसायनशास्त्र के योगदान का थोडा आभास अवश्य मिल सकता है। शैक्ष- 
णिक क्षेत्र मे अथवा अन्य उद्योगो में हुए अनुशीलनो से यौगिको के सामान्य गुणो एव 
उनकी रासायनिक सरचना का जो ज्ञान प्राप्त हुआ, उसी के उपयोग से तये-नये रासा- 
यनिक यौगिक तैयार करके भैषजिक उद्योग का विकास हुआ। तथा जैविकीय कार्य 
कर्ताओ के सहयोग से रासायनिक सरचना और कायिक (फिजियालोजिकल ) क्रिया 
के सबन्ध का जो ज्ञान हुआ, उससे वाछित औषधीय प्रभाव उत्पन्न करनेवाले सुनि- 
दिचत सरचना के नये यौगिक तैयार करने की योजना में सफलता मिली । अनेक वर्गों 
के यौगिको को बनाने में इस सिद्धान्त का प्रयोग किया गया। निद्रोत्पादकों (हिप्नाँ- 
टिक्स ) का बारबिटुरेट वर्ग इसका अच्छा दुष्टान्त है। नेबेलथाउ द्वारा १८९८ ई० 
में बाबिटोन' अर्थात्‌ वेरोनल का आविष्कार हुआ, यह एक प्रतिस्थापित (सबस्टिट्यूु- 
टेड) मेलॉनिक एस्टर और यूरिया के सघनन (कॉपण्डेन्सेशन) की सामान्य प्रक्रिया 
से बनाया जाता है। स्वय बाबिटोन तो डाइइ्थिल मैलोनिलयुरिया अर्थात्‌ डाइइथिल 
बाबिटुरिक अम्ल है, लेकिन इसके एक या दोनो इथिल वर्ग के स्थान पर अन्य कार्बनिक 
मूलक (आर्गेनिक रेडिकल) जोड देने से फिनाइलइथिल मैलोनिल्युरिया (फिनो- 
बाबिटोन, लुमिनल ) तथा हेक्जोबाबिटोन (एविपान ) जैसे अन्य यौगिक बनाये जा सकते 
है और इस प्रकार के ६० से ऊपर यौगिक बनाये भी गये है। इस भेषजवर्ग के यौगिक 
अपनी-अपनी देहिक क्रिया में भिन्न भी होते है। कुछ की क्रिया बडी शीघ्रता से होती 
हैं तथा वे थोडे समय की निद्रा उत्पन्न करते है, दूसरों का अवशोषण धीरे-धीरे होता 
है तथा उनसे लम्बी निद्रा आती है तथा इन्ही में से कुछ ऐसे यौगिक भी है जिनकी 
सूई लगाकर सामान्य निष्चेतना भी उत्पन्न की जा सकती है। इस वर्ग के विविध 
क्रियाओं वाले यौगिको के बन जाने से चिकित्साक्षेत्र में बडी सरलता हुई है। 
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९० उद्योग और रसायन 


स्थानिक निरचेतक (लोकल ऐनेस्थिटिक्स) वर्ग के यौगिको के विकास में उसी 
प्रकार की प्रगति हुई है। शरीर के ऊतकों को सवेदनारहित (इनसेन्सिटिव ) करने 
के' लिए सबसे पहले कोका की पत्तियों से प्राप्त ऐल्कालायड कोकेन का प्रयोग हुआ 
था। कोकेन की रासायनिक सरचना जान लेने के बाद कोकेन सदश ऐसे यौगिकों 
का सदलेषण किया गया जो न्यूताधिक मर्यादा तक अणुरचना (मॉलिक्यूलर स्ट्रक्चर ) 
तथा स्थानिक निर्चेतना उत्पन्न करने में कोकेन के समान थे। इस वर्ग के विभिन्न 
भेषजो के निःरचेतक गुण कुछ सीमा तक भिन्न-भिन्न होते है। उनकी विलेयता, 
विषालता तथा अन्य गुणों में भी भेद होता है और इसी कारण उनमे प्रत्येक 
के अलग-अलग विशिष्ट उपयोग निकाले गये हैं। प्रोकेन हाइड्रोक्लोराइड अर्थात्‌ 
नोवेकेन सामान्यत' सबसे ज्यादा उपयोगी है, बेन्जोकेन, एमाइलोकेन हाइड्रोक्लो- 
राइड अर्थात्‌ स्टोवेन तथा ऑर्थेकेत (ऑर्थोफार्म) के भी अपने-अपने विशिष्ट 
उपयोग है। 

फेरेडे और हाफमैन द्वारा प्रतिपादित कोलतारसबन्धी मौलिक कार्यों के परिणाम- 
स्वरूप फिनालिक प्रतिपूयिकों (ऐण्टीसेप्टिक) का जन्म हुआ। फिनारू इनमे से सर्व- 
प्रथम था, जिसका एक सामान्य रोगाणुनाशक (डिस्हन्फेक्टेण्ट) के रूप मे आज भी 
प्रयोग होता है। परन्तु आधुनिक समय मे कोलतारस्थित अन्य पदार्थों के सरलेषण 
से नये-तये फिनालरिक प्रतिपूयिक (ऐण्टीसेप्टिक) बनाये गये है, ये अधिक सक्रिय 
एवं अपनी क्रिया में बडे चुनावशील (सेलेक्टिव) होते है। उदाहरणा्थ क्रिसॉल 
फिनाल से ढाई गुता अधिक सक्रिय तथा कम विधाल होता है। अन्य जटिल फिना- 
लिक यौगिक और भी कम विषाल होते है तथा अमिल मेटाक्रिसाल जैसे यौगिक फिनाल 
से २८० गुना अधिक शक्तिशाली होते हैं। इन फिनालिक यौगिकों में हैलोजेग परमा- 
णुओ का प्रवेश कराकर पैराकलोरोसमेटाक्रिसारू तथा पैराक्लोरोमेटाजाइलिनॉल' जैसे 
पदार्थ तैयार किये गये है जो अविपालु (नान-टॉक्सिक) होने के साथ-साथ फिनारू 
से २०० गुना अधिक सक्रिय होते है। 

क्लोरीन का प्रतिपूथिक (ऐण्टीसेप्टिक) गुण तो बहुत समय से मालूम था लेकिन 
ज्ञात प्रबलता वाला उसका कोई स्थायी यौगिक प्राप्त न हो सका था। अब क्लोरामीन 
जैसे सबिलष्ट कार्बनिक यौगिक के उत्पादन से क्लोरीन द्वारा प्रतिपृषन (एण्टीसेप्सिस) 
की ऐसी रीति भालूम हो गयी थी जिससे उपर्युक्त कठिनाइयाँ दूर हो गयी। 

कोलतार के ऐक्रिडीन से संडिलष्ट ऐक्रिफ्लैवीन, प्रोफ्लैवीन तथा युफ्लैवीन रजक 
बडे शक्तिशाली एवं चुनावशील प्रतिपूयिक हैं जिनका काफी महत्त्व हैं। ये रंजक युद्ध- 
ऋ्रणों (वारवुण्ड्स) के भरने में बडे प्रभावी हुए हैं, क्योंकि दैहिक द्रयो की उपस्थिति 
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में तथा घाव पूजने की साधारण क्रिया को किसी प्रकार अवरुद्ध किये बिना ये रजक 
पदार्थ जीवाणुओ को नाश करने में सफल होते है। क्रिस्टलवायलेट, ब्रिलियेण्ट ग्रीन 
तथा मैलाकाइट ग्रीन जैसे तरिफिनाइलमिथेन रजको में अधिक चुनावशीलता प्राप्त 
की जा सकी है। मरकक्‍यूरोक्रोम एक ऐसा यौगिक है जिसमे पारद (मरकरी) तथा 
फ्लुओरेसीन रजक दोनो के प्रतिपूयिक गुणो का समन्वय है। जीवाणुनाशन में अपने 
विशिष्ट प्रभाव के कारण युद्धकाल में पेनिसिलीन अत्यन्त उपयोगी सिद्ध हुईं। एक 
विशेष जाति की फफूद से इसका निस्सारण किया गया था। 

१८५३ ई० में जेरहाटं द्वारा एसेटेनिलाइड के निर्माण से ही सश्लिष्ट वेदनाहरो 
का उत्पादन प्रारम्भ हुआ था। परन्तु एसेटेनिलाइड में कुछ विषालता थी अत 
अनुगामी अनुसन्धानो के फलस्वरूप १८८३ ई० मे फिनेसेटीन, १८८७ ई० में फिनाज्ोन 
तथा १८९६ ई० में अमिडोपाइरीन का उत्पादन हुआ। फिर भी जैसा पहले बताया 
जा चुका है, ऐस्पिरीन सर्वाधिक लोकप्रिय वेदनाहर के रूप मे प्रयुक्त होती रही। 

रसचिकित्सी भेषजों (कीमोथिराप्यूटिक ड्रग्स) का सरिलष्ट औषधीय रसायन में 
एक परम महात्वपूर्ण वर्ग है। इन भेषजो की विशेषता यह है कि जहाँ ये सक्रामक 
प्राणियों (इन्फेक्टिग ऑर्गेनिज़्म) के लिए विषाल होते है वहाँ शरीर-ऊतको के लिए 
निरापद होते है। इस शताब्दी के प्रारम्भ मे एअलिक और शीगा ने अपने कार्यो द्वारा 
यह प्रदर्शित किया कि आर्सेनिक अम्ल तथा ऐनिलीन को एक साथ गरम करने से 
उत्पन्न होनेवाले 'एटॉक्सिल' नामक कार्बनिक आर्सेनिकलक थौगिक में आतिथेय 
(होस्ट) को मारे बिना ही शरीरस्थित ट्राइपैनोजोमो को नाश करने की क्षमता थी। 
परन्तु इस पदार्थ की विषालुता भी आवश्यकता से अधिक थी जिसकी वजह से 
अन्य अनुसन्धान करने पडे और १९०६ ई० में आसेफिनामीन अर्थात्‌ सालवासन 
६०६ का आविष्कार हुआ। यह नया पदाथ्े प्रोटोजोआई पराश्रयियों के लिए अति- 
दय विषाल था परन्तु आतिथेय के लिए अपेक्षाकृत निरापद रहा। आगे चलकर 
इससे अधिक विलेय एवं सुविधाजनक कार्बनिक आर्सेनिकल यौगिक के रूप में नियो- 
आर्ंफिनामीन' अर्थात्‌ नियोसालवार्सेन' निकला तथा आन्तरपेशी (इण्ट्रामस्कुलर ) 
सूई लगाने के लिए सल्फार्सफितामीन निकारा गया। ये सभी भेषज आजकल उप- 
दश की चिकित्सा के लिए अत्यन्त महत्त्वपूर्ण साधन है। ट्राइपासेमाइड एवं एसे- 
टार्साल भी इसी प्रकार के यौगिक है, जिनमे आर्सेनिक त्रिसयुज (ट्राइवेलेण्ट) अबस्था 
में होता है तथा जो उष्णदेशीय रोगो के उपचार के लिए प्रयुक्त होता है। 

रसचिकित्सा अर्थात्‌ रसद्रव्यों द्वारा रोगो की चिकित्सा में रसायनज्ञों एवं भेषज- 
क्रियाज्ञानियों (फार्माकालोजिस्ट्स) के सहयोग से बडी महत्त्वपूर्ण प्रगति हुई है। 
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इसी सहयोग के परिणामस्वरूप उत्पन्न क्वीनोलीन की व्युत्पत्ति पामाक्वीन अर्थात्‌ 
प्लैज्मोक्वीन, तथा ऐक्रीडीन की व्युत्पत्ति मेपाक्रीन हाइड्रोक्लोराइड अर्थात्‌ एटेब्रीन- 
सदृश यौगिक शरीर मे मलेरियाई पराश्रयियों के लिए विशिष्ट विप सिद्ध हुए परन्तु 
आतिथेय के लिए निरापद। अत आजकल ये पदार्थ मलेरिया की चिकित्सा के 
लिए व्यापक रूप से प्रयुक्त हो रहे है। सल्फोनामाइड और उसकी व्युत्पत्तियाँ 
रसचिकित्सीय यौगिको के नवीन विकास का केन्द्र बन गयी हैँ। १९३५ ई० में डोमाक 
ने प्रॉण्टोसिल नामक एक गाढे लाल रगवाले सहिलष्ट अजो रजक के रोगाणुनाशक 
गुणों का आविष्कार किया। उन्होने दिखाया कि यह रजक प्रसूतिज्वर (प्योरपे"ल 
फीवर), शोणत्वगज्वर (स्कारलेट फीवर) तथा अरुणचर्मता (इराइसेपेलस) नामक 
रोगो के मूल कारण हिमोलिटिक स्ट्रेप्टोकाक्काई के नाश करने में बडा सक्रिय है। 
इस वर्ग के और यौगिक भी प्रयोग किये जाते है, जैसे सल्फैनिल अमाइड स्ट्रेप्टोकाक्कीय 
सक्रामणो के विरुद्ध अति उपयोगी है और निमोनिया उत्पन्न करनेवाले जीवाणुओं को 
ताश करने में सल्फापिरिडीन बडा सक्रिय है। रसायनज्ञों की प्रतिभा एवं प्रयास से 
अनेक ऐसे यौगिक बने जिनकी सरचना उनमें परमाणुओं के विविध समूहों के 
प्रतिस्थापन के कारण भिन्न-भिन्न थी। विभिन्न सक्रामणों पर इन थौगिकों की क्रियाओं 
का अध्ययन भी किया गया। फलस्वरूप सल्फाडियज़ीन, सल्फाथायजोल, सल्फाग्वा- 
निडीन तथा ४-अमीनो-मिथिछूसल्फोनामाइड अर्थात्‌ मर्फानिल जैसे आज के उपयोगी 
भेषज हमें प्राप्त हुए है। 

१८४५९ ई० में फ्रैकलेण्ड द्वारा निभित मर्करी ऐल्किल पहले केवल शैक्षणिक 
महत्त्व के योगिक समझे जाते थे। परन्तु अब मर्बाफेन (नोवासुरॉल) तथा मर्सलिल 
(सैलिगंन) जैसे मकरी के जटिल कार्बनिक यौगिक, जो सारत प्रारम्भिक सरल मर्करी 
ऐल्किलो की ही तरह है, बडे प्रभावी मूत्रवर्धक के रूप में प्रयुक्त हो रहे है। इन भेषजों 
की सूई लगायी जाती है। 

हारमोनो के विज्ञान का भी बडी तेजी से विकास हो रहा है तथा रसायनज्ञ उनकी 
रासायनिक सरचना के अध्ययन तथा उनके सहलेषण और उत्पादन मे सलरूग्न है। 
ऐड्िनिलीन एक उत्तम उदाहरण है। १९०१ ई० में ठाकामीन तथा ऐल्डिच ने उप- 
वृक्‍क ग्रन्थियों (ऐड्िनल ग्लेण्ड्स) से एक केलासीय पदार्थ का एकलून किया था। 
उपवृक्क ग्रन्थि-निस्सार में रक्तचाप बढ़ानेवाला यही पदार्थ था, जिसे ऐडिनैलीन' 
की सज्ञा प्राप्त हुईं। इस घठता के बाद इसके गुणों का व्यापक अध्ययन किया गया 
तथा इसका सश्लेषण भी कर लिया गया है। कैटेखॉल से संश्लेषण करके अब इसका 
बडे पैमाने पर उत्पादन किया जाता है। यह आज के चिकित्सीय जगत का एक महत्त्व- 


हक 
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पूर्ण भेषज है। इस सदर्भ मे मा हौग (१४७ ०००९४) नामक एक चीनी पौधे से प्राप्त 
ऐल्कलायड (एफिड़ीन) का उल्लेख करना भी आवश्यक है। यह पदार्थ रासायनिक 
सरचना एव दैहिक क्रिया मे ऐड़िनलीन से बहुत कुछ मिलता जुलता है। अन्य सबन्धित 
यौगिक भी बनाये गये है और उनके दैहिक प्रभाव भी उसी प्रकार के है। 

इन्सुलीन भी मैषजिक जगत का एक बडा उत्कृष्ट चिकित्सीय पदार्थ है। १९२२० 
में बैण्टिग और बेस्ट ने अपने दैहिकीय प्रयोगो द्वारा यह दिखाया कि पैक्रियस के 
लेगरहैन्स द्वीपो में एक ऐसा पदार्थ होता है जो शरीर में शर्करा-चयापचय (मेटाबा- 
लिज्म ) को नियत्रित करता है। रासायनिक निर्माण के साधारण सिद्धान्तो के प्रयोग 
से इस पदार्थ का एक ऐसा साद्वित रूप बनाना सभव हुआ जिसकी सूई लगाकर 
मनुष्यों के मधुमेह रोग का नियत्रण किया जा सके। इन्ही जीवरासायनिक अनुसन्धानों 
के आधार पर आज मधुमेह की सारी चिकित्सा का विकास आधारित है तथा यह 
रोगोपचार में जीवरसायन के प्रयोग की भारी विजय मानी जाती है। कालान्तर में 
ऐबेल ने भेडो के पैक्रियस से केलासीय इन्सुलीन पृथक किया। इसमे सदेह नही कि 
इन्सुलीन की रासायनिक सरचना भी शीघ्ष ही ज्ञात हो जायगी और तब सश्लेषण द्वारा 
इसका उत्पादन सभव हो जायगा। इन्सुलीन की क्रिया पर धातुओ के प्रभाव के 
जीवरासायनिक अध्ययन से उसके सेवन (ऐडमिनिस्ट्रेशन) की रीतियो मे बडी 
उन्नति हुई और आजकल यशद (जिन्क) मिश्चित इन्सुलीन का बराबर प्रयोग हो 
रहा है। 

मनुष्यशरीर के चयापचय में गरुग्रन्थियो (थायरायड ग्लैण्ड्स) का बड़ा महत्त्व- 
पूर्ण प्रभाव है और इसकी हीनता के बडे गम्भीर कुप्रभाव होते है। गत काल में इन 
कुप्रभावों के निराकरण के लिए गलग्रन्थियो का सूखा चूर्ण अथवा उसका निस्सार 
सफलतापूर्वक प्रयुक्त होता रहा। परन्तु १९१५ मे केण्डाल ने पशुओ की गलग्रन्थियो 
से एक सक्रिय पदार्थ (थायराक्सीन) निकाला। १९२६ में हैरिंगटन तथा बाजंर ने 
थायराक्सीन की रासायनिक रचना भी निश्चित कर ली तथा सरलेषण द्वारा उसकी 
पुष्टि की और अब तो यह सइलेषण रीति से बनायी भी जाने लगी है। 

पोषग्रन्थि (पिट्यूटरी) हारमोनो के सबन्ध में हमारा ज्ञान अब भी अपूर्ण है, 
इसी लिए केवल प्राकृतिक ग्रन्थियों से बनी सुई लगानेवाली औषधे प्राप्य है। परन्तु 
इन ओऔधधो के इतने उपयोग हैं कि रसायनज्ञों एव जीवरसायनज्ञो द्वारा इनके 
अध्ययन एवं रहस्योदघाटन की महान्‌ सभावनाएँ है। 

लिग-हारमोनो' के अध्ययन की समस्या काफी कठिन एवं जटिल है। यद्यपि 
जीवरसायनज्ञो ने इस दिशा मे भी बडी तत्परता दिखाई है तथा स्टिलबोस्ट्रॉल नामक 
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एक सहरिलष्ट हारमोन भी तैयार किया है, जिसकी जैविकीय सक्रियता यथेष्ट है और 
जो अब काफी मात्रा में बनायी एवं रोगियों के उपचारार्थ प्रयुक्त किया जाता है। 
मनुष्य के स्वास्थ्य एव उसके शरीर की वृद्धि तथा क्रियाओं को जारी और बनाये 
रखने के लिए विटामिनों का भी बडा महत्त्व है और अब तो वे हीनाहार (डेफिसियेन्सी ) 
रोगो के उपचार तथा रोग-निरोध (प्रोफिलेक्सिम) के लिए भी प्रयुक्त होने छमे हैं। 
औषधीय प्रयोजनो के अतिरिक्त मार्मरीन जैसे खाद्य पदार्थों में मिलाने के लिए उनका 
उत्पादन किया जा रहा है। जीवरसायनज्ञों के द्वारा किये गये अनुशीलन से अब इन 
विटामिनों की रासायनिक प्रकृति जान ली गयी है, अत ०, 5, (!, 72, और £ के पदो 
में किया गया उनका मूल नामकरण अब महत्त्वहीनव हो गया है। कुंछ विटामिन जो 
प्रारम्भिक आविष्कार के समय केवल एक पदार्थ माने जाते थे, अब अनेक यौगिकों के 
मिश्रण सिद्ध हो चुके है तथा कार्बनिक रसायनज्न अब इन यौगिकों को सहलेपण रीति से 
बनाने में लगे हुए है। वृद्धिप्रवर्तेक तथा प्रतिसक्रामिक (ऐण्टीइन्फेक्टिव) विटामिन 
ए, जो मछली के यक्षत तेलो मे बड़ी प्रचुर मात्रा मे होता है, अब इन्ही ल्लोतो से विशुद्ध 
अवस्था में बनाया जाने लगा है। लेकिव अभी रासायनिक संहक्ेषंण द्वारा इसका 
उत्पादन नहीं किया जा सका है। ऐण्टीन्युरेटिक खण्ड, विटामिन बी, का एकलून 
पहुले पहल चावल के कन्ने से किया गया था परन्तु अब सदलेषण रीति से उसका निर्माण 
किया जाता है और एन्यूरीन के ताम से रोगोपचार के लिए प्रयुक्त होता है। विटामिन 
बी, में रिबोप्लैवीन, निकोटिनिक अम्ल तथा कुछ अन्य पदार्थ मिश्रित होते है। विटा- 
मिन सी प्रतिप्रशीताद अर्थात्‌ ऐण्टीस्कारब्युटिक विटामिन कहा जाता है। यद्यपि 
फलरसो मे इसकी उपस्थिति का ज्ञान बहुत पहले से था लेकिन इसका एकरून सर्वे- 
प्रथम पैप्रिका' से किया गया था। अब इस विटामिन का निर्माण सश्लेषणरीति से 
प्रचुर मात्रा मे होता है तथा स्कर्वी (प्रशीताद) नामक रोग के निवारणार्थे प्रयोग 
किया जाता है। इसी लिए इसका रासायनिक नाम ऐस्काबिक' अम्ल पडां। काड 
यझ्ृततेल में विटामित डी होता है, जिससे अस्थिवक्रता (रिकेट्स) नामक रोग का 
निवारण एवं आरोग्यकरण होता है। इस विटामिन में भी दो यौगिक मिले हुए होते 
हें---विटामित डी, तथा विठामिन डी,। अब ये दोनों संश्लेषणविधा से तैयार किये 
जाते है। विटामिन डी, को ही कैल्सिफेरॉल कहते हैं जो अब सद्लिष्ट केलासीय रूप 
में प्राप्प है। प्रजनन' शक्ति बढ़ानेवाला विटामिन ई और टोकोफेरॉक एक ही वस्तु 
है, जिसकी संरचना पूर्णतया ज्ञात है. तथा जो सहकेषणरीति से बनाया भी जाता है। 
रुधिर-स्कदन (ब्लड क्कॉटिंग) को प्रभावित करनेवाला पदार्थ, विटामिन के भी' 
एकलित किया जा चुका है तथा उसकी संरचना भी निश्चित कर की गयी है। लेकिन 
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अब इसके स्थान पर मिनैप्थोत नामक एक सरल परन्तु समानप्रभावी शुद्ध सहिलष्ट 
रासायनिक यौगिक प्रयुक्त होने लगा है। विटामिन पी भी साइट्रस जाति के' फलो से 
शुद्ध अवस्था मे एकलित कर लिया गया है। इस विटामिन का प्रभाव रुधिरकोशाओ 
की भगुरता (फ्रैजिल्टी) पर पडता है। 

भेषजिक क्षेत्र मे ऐसे अनेक रसद्गव्यो का प्रयोग होता है जो अन्य और उद्योगों में 
प्रयुक्त होते है, लेकिन भेद केवल यह है कि भैषजिक प्रयोजनों के लिए उनकी विशिष्ट 
शुद्धता परमावश्यक होती है। सल्फ्यूरिक अम्ल, सोडियम काब्बोनिट, पोटासियम आयो- 
डाइड तथा फेरस सल्फेट का विशेष शोधन करके उनको आरसेनिक तथा लेड जैसी 
हानिकारक अशुद्धियो से मुक्त किया जाता है। भेषज के रूप मे काम आनेवाले नये 
अकारबंनिक पदार्थों में मैग्नीसियम त्रिसिलिकेट तथा शोधित केओलीन उल्लेखनीय 
है। भैेषजिक क्षेत्र मे रसायनज्ञों का योगदान यही तक सीमित नही है बल्कि भेषजो 
के औषधीय गुणो के परीक्षण एव मानकीकरण की उपयुक्त रीतियाँ निकालकर उनके 
द्वारा उनका श्रेणीनियत्रण करना भी भारी जिम्मेदारी का काम है। 


ग्रन्थसू ची 


8छपरष्रषाए, ए. ए. , #४०0 5006छए06, पए फ... 3दहादह दावे 2/66668 ता /१॥47774८9... 
व & 5 (एफ, 7६6 

27758 2/6/70॥4609482, [932, 700 4662/6४८. (४0708४87076 & (70, 7.6. 

77 2/4777662872247 (2०6०४ 936, 9880 ७४/6/760076.. 476 00070 40९प- 
(00%) ?/685 

एशडइ008, ७ ७. (88579 ता (४९770772०/29... थिशरड 8679, 76. 

एएछए53, ॥.,... (शाप) ए ४25... छिशलड: 36870, 7“ 

४00४30, 8. >7द06 रै466ै/06॥726635 द86ं ६#/0८8/ /6/967/६72008. 757 &/760 
99 ४४ & 87#ए2८४6८ उठ & & (एएणए/टए०7, 7४06. 

शहर, |... आउ09 थी 7/॥%द८ट)... 776 एश६77206प्राएक। 655 

सफर, एप. 8 - राकाई #दाग्वंड |] & ७ (एफऋपदणा, 70 

७५, ?., 500 7४803, ७, ४ ., (/॥;5%79 0 $98#0206 27४85... 707870&78, 
(3४८९७ & (0., 7.६0. 

ए4पाप705, ]. 8, * 0/7हुशउ दाद 2260009772४ ० 48/80व  (/श४579, 
/७०777790 68: (४0., 7.0, 


९६ उद्योग और रसायन 
गंध-तेल 


पर्सी सी० सी० इशरउड, ओ० बी० ई०, पी-एच० 
डी० (उर्जबगग), एफ० आर० आई० सी० 


गध-तेल (इसेन्शल आयल) अधिकाशत सुगन्धित वतस्पतियों के भाषासवन 
(स्टीम डिस्टिलेशन ) से प्राप्त किये जाते है, इसी लिए उन्हें वाष्पशील तेल (बोला- 
टाइल आयल) भी कहते है। ये गधतेल वनस्पतियो के विभिन्न भागों में होते है अत 
उनके उत्पादन के लिए भागविशेष का ही प्रयोग किया जाता है। उदाहरणार्थ 
जीरा, सिलरी, इलायची, सौफ के तेल उनके बीजो से, पिमेण्टो और जुनिपर के तेल 
बदरियो से, बूकू, बे और पचौली तेल पत्तियों से, भुलाब, लागछामग और आरिज्ज 
ब्लासम तेल पुष्प-पटलो से प्राप्त किये जाते है। लवग तेल कलियों से तथा चन्दन और 
सिडार तेल उनके काष्ठो से निकाले जाते है। वेटिवर्ट और एज्जेलिका के लिए जड़ों 
का तथा जिजर और ओरिस के लिए आकदो (राइज़ोम) का भापासवन किया जाता 
है तथा पिपरमिण्ट के लिए पूरे सूखे पौधे का। बादाम और सरसो की विशेषता यह है 
कि उनके गधतत्त्व सयुक्त अवस्था में होते है इसलिए गधतेल के आसवन के पूर्व एञ्ज़ा- 
इसमे क्रिया से यौगिकविशेष का विच्छेदन करना आवश्यक होता है। 

वाष्पश्ील तेलो के उत्पादन के' लिए यद्यपि विभिन्न विलायको द्वारा निस्सारणरीति 
भी अपनायी जाती है लेकिन भाषासवन-रीति ही सामान्यतः प्रचलित रही है। सूखी 
अथवा जरूमिश्रित वनस्पतियों में भाप का प्रवेश कराया जाता है, कंभी कभी तेल 
की प्रकृत्यतुसार उच्च-दाब भाष भी प्रयुक्त होती है और कभी जरू के साथ केवल 
उबालना ही पर्याप्त होता है, क्योकि उच्च-दाब भाष के उच्च ताप से कुछ अस्थायी 
सुगन्धित पदार्थ नष्ट हो जाते है। भाषासवन के लिए प्रयुक्त होनेवाले आख्रोत 
(स्टिल) इतने बडे होते है कि उनमे ठनो वनस्पतियाँ आ जाती है। इन वनस्पतियों 
द्वारा पार होनेवाली भाप को सघनित करके आसुत में से जर और तेल को पृथक्‌ कर 
लिया जाता है। छाछो और काष्ठो के आसवन के पहले उन्हे कूट केना आवद्यक होता 
है। यहाँ यह बताना आवश्यक है कि नीबू, नारगी तथा बर्गेमॉट जैसे साइट्रस वर्ग के 
तेल उपयुक्त फलो के छिलको को निचोड़कर प्राप्त किये जाते है। 

उपर्युक्त रीतियो से प्राप्त गंधतेलों का प्रयोग विविध रूप से किया जाता है। उनके 
ओषधीय गुण भी होते है तथा उन्हें खाद्य सामग्रियों के सुवासन के लिए भी इस्तेमाल किया 
जाता है। इनके अतिरिक्त परिमल-प्रयोजनों (परफ्यूमरी परपज ), साबुन एवं कान्ति- 
द्रव्यों के लिए भी इन तेलो का अच्छा प्रयोग होता है। परन्तु यह सब उनके महत्त्व एव 
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उपयोगिता के बडे रूघू उदाहरण हैँ, क्योकि रसायनज्ञों ने अपनी प्रतिभ्रा से ऐसे अनेक 
पदार्थ उत्पन्न किये है, जिनमे से कुछ तो बडे जठिल यौगिक है। इन पदार्थों के उत्पादन 
के लिए सुगन्धित वनस्पतियों के निस्सारण से एकलित मुख्य सघटको का प्रथोग किया 
गया है। उदाहरणार्थ युजिनॉल' का उल्लेख किया जा सकता है। यह लवगतेल का 
मुख्य सघटक है और इसके क्रियाकरण से वैनिलीन नामक सुविख्यात सुगन्धित पदार्थे 
उत्पन्न किया जाता है। अपनी प्राकृतिक अवस्था में वैनिलीन वैनिला बीनो में विद्यमान 
होता है। दूसरा उदाहरण सैफ्रॉल का है, यह कर्पुर-तेल में होता है और इसी से पिपेरोनल 
अथवा हीलियोद्रोपीन नामक ऐल्डीहाइड बनाया जाता है, जो साबुन बनाने तथा अन्य 
परिमल प्रयोजनो के लिए खूब इस्तेमाल किया जाता है। नीबू एवं नीबू घास-तेलो को 
लाक्षणिक गन्ध के मूल कारण सिट्रॉल से ही आयोनोन वर्ग के अनेक पदार्थ तैयार किये 
जाते है। इन्ही आयोनोनो के तनुकरण से वायलेटो की गन्ध उत्पन्न होती है। 

१९३७ ई० में कुन और मॉरिस ने इन्ही आयोनोनो मे से एक बीटा आइसोमर 
को लेकर विटामिन ए का सहलेषण प्रारम्भ किया था। एक और उदाहरण टर्पेन्टाइन 
का है जिससे टर्पीनियोल नामक ऐ कोह ल बनाया जाता है। इसमे लिलैक-सद॒श बडी 
तीत्र गन्ध होती है जो बडी स्थायी भी होती है, साबुन बनाने तथा बहुत से अन्य कामो 
के लिए इसका बडा व्यापक प्रयोग होता है। टर्पेन्टाइन के एक दूसरे सघठक पाइनीन 
को पृथक्‌ करके उसी से सश्लिष्ट कपूर बनाया जाता है। एतदर्थ प्रथम पाइनीन को 
कैम्फीन के रूप में परिवर्तित किया जाता है और तब कैम्फीन के आक्सीकरण से कैम्फर 
अर्थात्‌ कपूर तैयार किया जाता है। 

युकलिप्टस प्रजाति (जीनस ) के वृक्षों से विविध निबन्ध' वाले गधतेल प्राप्त 
किये जाते है, जैसे युकेलिप्टस डाइव्स मे पिपरीटोन नामक एक कीटोन होता है जिसकी 
गध पिपरमिण्ट के समान होती है। पिपरीटोन के' आक्सीकरण से थाइमोल' नामक 
मूल्यवान प्रतिपूयिक प्राप्त होता है। अजवाइन तथा थाइम तेलो से उसके! एकलन की 
तुलना में थाइमोल प्राप्त करने की यह रीति अधिक सस्ती है। इसके अलावा पिपरी- 
टोन के नियत्रित हाइड्रोजनन से सश्लिष्ट मेन्थॉल उत्पन्न होता है। 

परन्तु रसायनज्ञो के प्रयत्नो और प्रयासों का यही अन्त नही होता। वाष्पशील 
तेलो में प्राकृतिक रूप से विद्यमान पदार्थों के एकलन एवं उनकी सरचना के अध्ययन 
से रसायनज्ञ उन पदार्थों को अन्य स्रोतों तथा रीतियो से प्राप्त करने में भी सफल हुए 
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हैं। इस सबन्ध में कुमारीन की चर्चा की जा सकती है, यह टोका बीनो तथा डिअर टग 
की पत्तियों में होती है और कदाचित्‌ न्यू-मोन-है की सुगन्ध का कारण भी कुमारीन ही 
है। यही कुमारीन आजकल सेलिसिलिक ऐल्डीहाइड से सहलेपण द्वारा व्यापक रूप 
में उत्पन्न की जाती है। 

डाइकीटोन-डाइएसिटिल नामक पदार्थ अनेक प्रकार के गन्धतेलो में, विशेषकर 
ऐज्जेलिका, साइप्रेस, सैवित, करेवे, चन्दन, बे, ओरिस तथा वेटिवर्ट में होता है और 
अब सदहलेषण द्वारा तैयार किया जाता है, क्योकि तंवमान समय में इसका बहुत बड़ा 
आर्थिक महत्त्व हे। खाद्य वबसाओ तथा अन्य खाद्य पदार्थों में नवनीत-गध देने के लिए 
इसका व्यापक प्रयोग होता है तथा इत्र बनाने में भी इसका कुछ इस्तेमाल होता है। 

प्राकृतिक गन्धतेलो के स्थान पर कृत्रिम रूप से उत्पन्न तेलो के प्रयोग के भी दो 
अच्छे दृष्टान्त है। बादाम के गधतेल के लिए बेज्ज़ल्डीहाइड का प्रयोग तथा विण्टर- 
ग्रीन तेल के स्थान पर मिविलरू सैलिसिलेट का प्रयोग उल्लेखनीय है। असली सरसों के 
तेल के स्थान पर नकली तेल भी चल पडा है। 
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कात्ति-द्रव्यों (कास्मेटिकंस) की करा बड़ी प्राचीन है। मिस्र की खुदाई से प्राप्त 
संसेखों से पता चलता है कि अति प्राचीन काल से ही व्यक्तियों को सुन्दर बनाने के लिए 
अनेक प्रकार के रंग, लेपों तथा उबटनो का प्रयोग होता रहा है। छेकिन अपनी त्यथा 
की सुरक्षा करते अथवा उसे सजाने सँवारने या अपने केशों के रंग बदलने तथा अपने 
हाथ पैर की अँगुलियों एवं नखों को रंगकर अलंकृत करने की यानी अपना कामा- 
कर्षण (सेक्स अपीछ ) बढ़ाने की स्त्रियों में सामान्य आकाक्षा को अभी कुछ ही समय पूर्व 
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तक वैज्ञानिको के लिए विचारणीय विषय नही माना जाता था। किन्तु अब यह माना 
जाने लगा है कि अपनी उपर्युक्त आकाक्षा की पूर्ति करके स्त्रियाँ केवल अपनी जैविकीय 
आवश्यकता ही पूरी नही करती बल्कि उसके द्वारा समाजसेवा भी करती है। इस 
बात को छोडकर भी यदि इम्पोर्ट ड्यूटीज ऐक्ट' की रिपोर्ट में प्रकाशित १९३३ के 
विभिन्न वस्तुओ के उत्पादनसबन्धी अको को देखा जाय तो आदचयें होगा कि कान्ति- 
द्रव्यों की अत्यधिक मात्रा पुरुषो के प्रयोगार्थ तैयार की गयी थी और केशक्रीम, क्षौर- 
क्रीम तथा क्षौरसाबुन जैसे पदार्थ तो एकमात्र पुरुषो के लिए बाजार मे बिकते है। 

कान्तिद्रव्य-प्रौद्योगिकी में रसायनविज्ञान का उपयोग तो अभी बहुत हाल से ही 
किया जाने लूगा है। लेकिन इस थोडे समय में ही इस दिशा में महती प्रगति हुई है। 

अलकारवस्तुओ (ब्यूटी प्रॉडक्‍्ट्स) को उनके उपयोगो के' अनुसार चार मुख्य 
वर्गों में विभकत किया जा सकता है--( १) आलकारिक (डिकोरेटिव), (२) शोधक 
(करेक्टिव), (३) रक्षक (प्रोटेक्टिव) तथा (४) चिकित्सीय (थिराप्युटिक)। 

प्रथम वर्ग में नख-रगलेप (नेल पेण्ट्स ), केश-प्रलाक्ष (हेयर लैकर्स ) तथा लिप- 
स्टिक है, जिनका उपयोग एकमात्र आलकारिक प्रयोजन से ही किया जाता है। 
लेकिन उनके रग शरीर के स्वाभाविक वर्ण से कोई मेल नही खाते। 

द्वितीय वर्ग में हल्के मुखपाउडर, कुकुमी (राउजेज) तथा लिपस्टिक सदुश 
वस्तुएँ है, जिनका रग गाल अथवा होठ के प्राकृतिक गुलाबी रग से बहुत भिन्न नही 
होता तथा जिनका प्रयोग बदन के कुछ दोषो को ढेककर उसे अधिक प्यारा अथवा 
आकर्षक बनाने के लिए किया जाता है। 

तृतीय वर्ग की वस्तुओ का प्रयोग त्वचा को सूर्यदाह अथवा अन्य प्रकार के विगोपनो 
(एक्सपोजर ) से बचाने के लिए किया जाता है, डेक्रीम, भारी मुख पाउडर तथा अन्य 
विशिष्ट पदार्थ इनके उदाहरण है। 

हरे नेत्र-रगलेप जैसे सर्वेप्रथम कान्तिद्रव्य प्राचीन मिस्र की स्त्रियो द्वारा अपनी 
सुन्दरता बढाने के ही लिए इस्तेमाल किये जाते थे, अतएवं इनकी गणना प्रथम वर्ग में 
ही की जानी चाहिए। लेकिन इनके बाद कुछ ऐसी वस्तुएँ भी बनी जो खोयी हुई सुन्दरता 
के स्थायी पुन स्थापन (रिस्टोरिंग ) का दावा करती थी, परल्तु दुर्भाग्यवश इनका दावा 
सचमुच कभी पूरा नही हुआ और ये सदा ही वज्न्चको द्वारा लोगो के शोषण के साधन 
बनी रही। कास्तिद्रव्यों की कुवेद्यता यद्यपि अभी मरी नहीं फिर भी सयुक्त राज्य 
अमेरिका में पारित अधिनियमों से उसे आधात अवश्य हुआ है तथा व्यापकतया कान्ति- 
द्रव्य उद्योग का कल्याण हुआ। 

चौथे वर्ग के पदार्थों का सबन्ध अधिकतर औषधीय विज्ञान से है अत- उनके सबन्ध 
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में यहाँ विशेष कोई चर्चा न करके अन्य तीन वर्गों के कान्तिद्रव्यों पर ही अधिक 
जोर दिया जायगा। 

कान्तिद्रव्यों के विकास मे रसायनविज्ञान ने जो योगदान किया है उसका साराश इस 
प्रकार है --अधिक निरापद एवं उपयुक्त पदार्थों के आविष्कार से अपकारक (नॉक्सस ) 
वस्तुओ का प्रचलन प्राय बन्द तथा अधिक सुन्दर वस्तुओ का उत्पादन सभव हों गया 
है। कुछ विशेष समस्याओं का भी अन्वेषण किया गया तथा बहुतों का समाधान भी। 
इन अनुसन्धानो का क्षेत्र यद्यपि बडा विस्तृत है, फिर भी यहाँ कुछ दृष्टान्तो का वर्णन 
किया जायगा। 

एक समय ट्वालेट लोशनो, मुखपाउडरों तथा आवसा रगलेपो के निबन्ध 
में ब्वेत सीस (व्हाइट लेड ) अर्थात्‌ सफेंदा एक साधारण परन्तु आवश्यक सघटक हुआ 
करता था। उसके विषाल गुणों को जान लेने पर उसका प्रयोग बन्द कर दिया गया 
तथा उसके स्थान पर यशद आक्साटड प्रयुक्त होने लगा। यशद आक्साइड अपने अपार- 
दर्शक गुण के कारण प्रचलित हुआ था लेकिन आजकल उसको भी हटाकर टिटैनियम 
द्विआक्साइड इस्तेमाल होने ऊूगा है। ठिटेनियम द्विआक्सादड की विशेषता इसलिए 
भानी गयी है कि उसकी अपारदर्शिाता अधिक तथा घनत्व कम होने के साथ साथ वह 
रासायनिक रूप से एवं दैहिकतया सर्वेथा निष्क्रिय होता है। इसके प्रयोग का प्रथम 
सुझाव इस लेख के लेखक (एच० स्टैनले रेडग्रोव ) द्वारा १९२५ में किया गया था तथा 
प्रगतिशीरू निर्माताओं द्वारा अपनाया भी गया था। 

महारानी एलिजाबेथ की घोषणानुसार डोवर की चोटियों से लाये गये चाक का 
बना मुखपाउडर ही सर्वोत्तम था। लेकिन उस खनिज चाक के स्थान पर आजकल अवब- 
क्षेपण रीति से बना चाक काम में लाया जाता है। रासायनिक ढग से निर्मित इस चाक 
की भौतिक अवस्था एव शुद्धता के बडे लाभ है। मुखपाउडर अथवा दन्तक्रीम बनाने 
सदृश विशिष्ट प्रयोजनों के लिए इसकी विशिष्ट श्रेणियाँ उत्पन्न करना रासायनिक 
रीतियो द्वारा ही सभव हुआ है। 

चीनी मिट्टी अथवा केयोलीन भी मुखपाउडरों का एक महत्त्वपूर्ण सघटक है क्योकि 
इसमें आद्रेता-अवशोषण की उत्तम शक्ति तथा आवसा-अबरोधी (ग्रीज रेजिस्टेण्ट) गुण 
होता है। इस संघटकविशेष की उन्नति करने मे भी कान्तिद्रव्य-प्रौद्योगिकी को रसायन 
विज्ञान की अच्छी सहायता प्राप्त हुई है। अब विद्युत-विधा से बडी सूक्ष्म और 


3 (7628९ ]0%775 


कान्ति-दव्य १०९ 


दहोधित केओलीन प्राप्त होती है, जो कान्तिद्रव्यो के निर्माण के लिए विशेष उपयोगी 
होती है। 

पहले स्त्रियों की यह शिकायत थी कि मुखपाउडर चमडी पर बेतरह चिपक जाते 
थे और बडी कठिनाई से छुडाये जा सकते थे। रसायनज्ञो ने मुखपाउडरो मे मैग्नी- 
सियम स्टियरेट जैसे जल-अविलेय साबुन मिलाकर इस कठिनाई का बडा उत्तम निवा- 
रण किया है। मुखपाउडर पहले प्राय श्वेत हुआ करते थे क्योकि रगीन पदार्थों की 
उपलब्धि बडी सीमित थी। कोचिनियल कीटो के रगीन पदार्थ से प्राप्त कारमीन एक 
रग-द्रव्य (पिम्मेण्ट) था और सिदूर दूसरा जिसमें से सिदूर तो विषाक्त धातु पारद 
अर्थात्‌ मर्करी का ही सल्फाइड होता है। यद्यपि कारमीन निरापद अवश्य होती है 
लेकिन बहुत महँगी होती है और सरलता से काम में भी नहीं लायी जा सकती है। 
इसके लगाने से एक अप्राकृतिक नीलिमा लिये ललाई उत्पन्न होती है। 

रसायनशास्त्र की प्रगति से नये नये रजको और रग-द्रव्यों का विकास हुआ है 
जिनके प्रयोग से किसी प्रकार का प्राकृतिक अथवा आलकारिक प्रभाव उत्पन्न किया जा 
सकता है। यद्यपि सामान्यत तो ये रजक पदार्थ निरापद होते है फिर भी कुछ की विषा- 
लता का परीक्षण आवश्यक होता है। इयोसीन अर्थात्‌ ब्रोमिनीयित फ्लुओरेसीन एक 
विशेष रोचक रजक है क्योकि लिपस्टिको की अलोप्यता (इनडेलिबिलिटी) इसी रजक 
के कारण होती है। इस काम के लिए प्रयुक्त होनेवाली इयोसीन एक स्वतन्न अम्ल 
होती है न॒ कि उसका सोडियम लवण जो अधिक प्रचलित होता है। साधारणतया 
इयोसीन काफी निरापद मानी जाती है। 

कान्तिद्रव्यो के रूप रग को सुधारने की दिशा में भी विशेष प्रगति हुई है। तेल 
और जल को मिलाकर दुग्धीय लोशनो और विविध प्रकार के ट्वालेट क्रीमो को तैयार 
करना इस स्रमस्या का बडा ही महत्त्वपूर्ण हल है। तेल और जल के ऐसे स्थायी मिश्रणो को 
'पायस' अर्थात्‌ इमल्शन कहते है। पायसो के दो प्रकार होते है--एक में तेल अथवा 
वसा अथवा अन्य तैलीय पदार्थ छोटी-छोटी कणिकाओ में विभकत होकर जलीय माध्यम 
में विक्षेपित हो जाते है तथा दूसरे प्रकार के पायस में जल, सभवत विलेय पदार्थों 
सहित, उसी प्रकार तैलीय माध्यम में विक्षेपित होता है। विक्षेपित कणो के परस्पर 
सम्मिलून को रोकना अर्थात्‌ पायस को स्थायी बनाना भी रसायनज्ञो की प्रतिभा 
का एक ज्वलन्त उदाहरण है। बाह्य माध्यम की श्यानता (विस्कासिटी) एक 
कारण है लेकिन इस सफलता का रहस्य तो पायसन-कारको का प्रयोग है। पायसंन- 
कारक विशेष प्रकार के लम्बें रासायनिक यौगिक होते है, जिनका एक सिरा तेल- 
विलेय होता है और दूसरा जलविलेय एवं इस उभय-विलेयता के कारण इनके अणं 
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दोनो द्रवों के बीच में स्थित रहते है तथा विक्षेपित कणों को एक दूसरे में मिलने से 
रोकते है। 

पायसन-कारको के उपर्यक्त विशिष्ट गृण उनके अणुओं की भ्रुवीयता (पोलै- 
रिठी) के कारण होते है। इनके अणुओ का एक सिरा श्रुवीय और दूसरा अशध्ुवीय 
होता है। भ्ुवीय सिरा जल की ओर तथा अश्रुवीय सिरा तैलीय पदार्थ की ओर आक्ृष्ट 
होता है। पिछले दिनो में ऐसे यौगिकों की सख्या में काफी वृद्धि हुई है। इन्ही की सहा- 
यता से विभिन्न गुणोवाले सुन्दर और स्थायी क्रीम बनाये जा सके है। आजकल आव- 
सीय (श्रीजी) अथवा अनावसीय (नान-म्रीजी), तरल अथवा अधे-ढठोस अथवा 
किसी भी रग रूप एवं गाढता का क्रीम तैयार कर छेना सभव है। इनमे 
जलविलेय अथवा तैलीय प्रकृति के किसी पदार्थ का समावेश भी किया जा 
सकता है। 

विगत काल मे ध्रुवीय पदार्थों मे केवल साबुन ही उपलब्ध था और पायस बनाने 
के लिए बहुधा उसी का प्रयोग होता था। परन्तु साबुनो का क्षारीय गुण तथा उनसे बने 
पायसों का अम्लसह न होना वस्तुत उनके अवगुण हैं। त्वचा पर क्षारीय क्रीम लूगाना 
हानिकर होता है क्योकि त्वचा की सतह स्वभावत अम्ल होती है। आजकल के 
नये पायसन-कारकों की सहायता से ऐसे क्रीम बनाये जा सकते है जो या तो पूर्णतया 
उदासीन हों अथवा जिनमें त्वचासतह के समान अम्लता हो | 

धूप सेवन की प्रथा के बढते हुए प्रचछतन से रसायनविज्ञान के सम्मुख एक और 
विशेष समस्या आ खडी हुई है और वह यह है कि धूप सेवन करनेवाले लोग सूर्य- 
दाह (सन बे) से कैसे बच सकते है ? 

परानीललोहित (अल्ट्रा वायलेट) प्रकाश की विशिष्ट किरणों द्वारा ही सुर्यदाह 
होता है और अब ऐसे पदार्थ ज्ञात हो गये है जो इन किरणों को अवशोषित करके' इन्हें 
भिन्न तरगदैध्यं (वेव लेडथ ) वाले प्रकाश मे परिवर्तित कर देते है। क्वीनीन बाइसल्फेट 
एक ऐसा पदार्थ है जो जलीय विरूयन में नीली प्रदीप्ति (फ्लुओरेसेन्स) उत्पन्न करता 
है। परन्तु समस्या यह है कि क्वीनीन सल्फेट यद्यपि सूर्यदाह का निवारण कुछ हुंद तक 
तो अवश्य कर सकता है किन्तु इस काम के लिए यह कोई उत्तम पदार्थ नही है। मेन्थिल 
सैलिसिंलेट तथा मेन्यिक अम्बेलिफेरोत जैसे अनेक दूसरे पदार्थ इसके लिए उपयुक्त 
हैं तथा एतदर्थ उनकी परीक्षा भी की गयी है। इस काम के छिए आदर्श पदार्थ में दो 
गुण होने आवश्यक हँ--एक तो धूप सेवन करनेवालों का सूर्यदाह से पूरी तरह रक्षा 
करने का गुण और दूसरा आवश्यक मात्रा में परानीललोहित किरणों के परागमन का 
गुण, जिससे चसड़ी कम्मपी जा सके। 
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गत वर्षो मे केशपदार्थों एव त्वचा को सुन्दर बनानेवाली वस्तुओ का बडा विकास 
हुआ है। उदाहरण के लिए केशक्रीमो के निबन्ध एवं गुणो मे काफी परिवर्तत हुआ है 
तथा शापुओ में साबुन के स्थान पर सोडियम लारिल सल्फेट जैसे साबुनरहित अप- 
क्षालक का प्रयोग होने लगा है। ऐसे साबनरहित पदार्थ अम्लता की उपस्थिति में 
भी स्थायी होते है तथा उनके कारण केशो पर चून भी नही जमता। ऐसे बहुत से अन्य 
पदार्थ भी तैयार किये गये है जो केशो को लहरियादार बनाने के लिए इस्तेमाल किये 
जा सकते है। इनमे कुछ ऐसे भी है, आद्"ं किये जाने पर जिनकी ऊष्माक्षेपक (एक्सो- 
थमिक ) क्रिया होती है और जिनके प्रयोग से केशो को लूहरियादार बनानेवाले यत्रो 
की आवश्यकता नही होती। 

केशरजको अर्थात्‌ खेजाबो की भी अपनी कहानी और अपना क्षेत्र है। यद्यपि यह 
मानी हुई बात है कि सर्वंगुणसम्पन्न ऐसे केशरजक बनाने मे अभी रसायनविज्ञान 
सफल नही हो पाया है, जिससे केश-प्रसाधक (हेयर ड्रेसर) केशो को हानि पहुँचाये बिना 
उन पर वाछित रग चढा सके तथा केशो को लहरियादार बनाने की विधा मे उन्हें 
ऊष्मसह बना सके। केशरजको के लिए यह भी एक आवश्यक गुण है कि वे उपभोक्‍्ताओ 
में एलर्जी न उत्पन्न करे तथा एलर्जी के लिए प्रारम्भिक परीक्षा किये बगैर भी उनका ' 
प्रयोग किया जा सके। फिर भी रसायनज्ञो के ही प्रयास से मेहदी अर्थात्‌ हेना के, जो प्राची- 
नतम केशरजको मे से एक है, मुख्य रगतत्त्व का एकलन एवं अध्ययन हुआ है। रासाय- 
'निकतया यह तत्त्व २-हाइड्राक्सी-१ ४-नैप्थाक्वीनोन है, इसके गुणों का भी 
अनुशीलन किया गया है। कैमोमाइल भी, जिसमें १, ३ ४“द्राइहाइड्राक्सी-फ्लेवोन 
होता है, इस क्षेत्र में उपयोगी सिद्ध हुआ है। फिनालिक पदार्थ मिश्रित अथवा रहित 
प-फिनिलीडायमीन जैसे सहिलृष्ट रजको की केशरजनक्रिया का भी अध्ययन 
किया गया है तथा अनुहूष लोगो में इनके प्रयोग से उत्पन्न होनेंवाले भयकर परिणामों 
पर भी प्रकाश डाला गया है। यदि इस वर्ग के रजको में यह दोष न होता तो ये अवश्य 


ही आदशे रजक होते। 

ऐसे लोगो की कोई कमी नही है जिनकी त्वचा पर सामान्यत निरापद पदार्थ 
लगाने पर भी भीषण प्रतिक्रिया होती है, इसी को एलर्जी! कहते है। और आज कान्ति- 
द्रव्य उद्योग के लिए एलर्जी एक विकटतम समस्या है। 

वर्तमान समय मे कान्तिद्रव्य उद्योग इग्लैण्ड के महत्त्वपूर्ण उद्योगो मे गिना जाता 
है और इसमें सदेह नहीं कि इसकी यह स्थिति रसायनविज्ञान के आविष्कारों के 
कलापूर्ण प्रयोग के कारण है। इन्ही आविष्कारों के बल पर यह आगे भी उन्नति 
करेगा। 
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अध्याय श 


साबुन और धुलाई उद्योग 
साबुन, मोम तथा ग्लिसरीन 


डब्ल० एच० सिइ्मन्स, बी० एस-सी० (लन्दन), एफ० आर० आई० सी० द्वारा 
पुनरावृत्त एव विस्तारित 


साबुन तथा मोमबत्ती बनाने के उद्योग तेल-उद्योग की उपशाखाएँ है। यद्यपि 
उनका प्रारम्भ प्राचीन समय में हुआ था, लेकिन पहले उनके निर्माण की प्रक्रियाओ का 
ठीक-ठीक ज्ञान नही था। १८१३ ई० में चेवरूल ने तेल और वसाओ के निबन्ध' 
सबन्धी अपने महत्त्वपूर्ण अन्वेषणों के परिणामों को प्रकाशित कराया। इसी ज्ञान के 
आधार पर आज साबुन और मोमबत्तियो के उत्पादन पर रासायनिक नियत्रण होता है। 
एक समय था जब ग्लिसरीन-जैसी महत्त्वपूर्ण वस्तु एक क्षेप्य पदार्थ के रूप मे नदी 
तालो में बहा दी जाती थी, परन्तु अब तो उसकी एक बूद भी व्यर्थ नही जाने पाता 
क्योकि विस्फोटक, कान्तिद्रव्य, औषध, सश्लिष्ट रेजीन तथा अन्य पदार्थों के बनाने 
एवं उत्पादन में ग्लिसरीन एक परमावश्यक वस्तु है, जिसकी हानि को रोकना भी 
वैज्ञानिक सफलता का उत्कृष्ट दृष्टान्त है। यह भी उल्लेखनीय बात है कि ग्लिसरीन 
मिलाने पर पानी का वाष्पन तथा हिमीभवन काफी सीमा तक रुक जाता है। गैस 
मापको तथा मोटरगाडियो के विकिरको (रैडियेटर्स ) की यात्रिक व्यवस्था में ग्लिसरीन 
के उपर्युक्त गुण बडे उपयोगी होते है, अत उसका प्रयोग होता है। 

साबुन तथा मोमबत्ती बनाने के लिए पशु तथा वनस्पति तेलो का प्रयोग होता है। 
अब इन दोनो उद्योगों में हाइड्रोजनित तेलो का भी प्रयोग किया जाने रूगा है। हाइ- 
ड्रोजनन की रीति से छ्लेल के-जैसे द्रव तेलो को चर्बी-जेसी ठोस वसाओ में परिवर्तित 
किया जा सकता है। जब चर्बी, ताल तेल, नारियल तेल, ओलिव तेल-जैसी वसा अथवा” 
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तेल बडे बडे कडाहो में दह-क्षार के साथ उबाले जाते हैं तब उनका विच्छेदन हो जाता 
है और वसीय अम्लो के क्षारीय लवण अर्थात्‌ साबुन तथा ग्लिसरीन प्राप्त होती है। 
अतिरिक्‍त क्षार तथा अधिकाश ग्लिसरीन को नमक डालकर अलग किया जाता है। 
नमक के सूखे केलास अथवा उसका जलीय विलूयन इस्तेमाल किया जाता है। नमक 
डालने से साबुन विलयन से पृथक होकर जमे हुए कणात्मक पुज्ज के रूप मे ऊपर उतरा 
जाता है। रात भर इसी प्रकार रहने देने के बाद ग्लिसरीन सहित लवण जले को 
अलग कर लिया जाता हे तथा साबुन मे भाष प्रवेश कराकर अथवा गरम जल डालकर 
उसे एक समाग छेपी के रूप मे बना लिया जाता है। इस छेपी को ठढा होने तथा जमने 
के लिए लकडी के बने विशेष प्रकार के बक्सों मे रखा जाता है, अथवा पानी से ठढे किये 
यत्रो मे डाल कर तुरन्त ठढा कर लिया जाता है। अगर नहाने तथा हाथ मुंह धोनेवा व 
साबुन बनाना हो तो इसी लेपी को अन्दर से ठढे किये हुए परिभ्रामी रम्भी पर डालूकर 
पतले-पतले स्तारो के रूप मे जमाया जाता है। रम्भा पर लगी छूरियाँ इन ठोस स्तारों' 
को काटकर उनके फीते बना देते है जो सूखने के लिए तुरन्त गरम हवावाले शोपक 
कक्षो में पहुँचा दिये जाते है। 

कठोर साबुनों के यौगिको में २६% पानी, ७% सोडा तथा ६६०७ वसीय 
अम्ल होते है, पीले साबुनों मे गधराल (रोज़ीन) की भी थोडी मात्रा होती है। मुदू 
साबुनो के बनाने के लिए द्वेल, सील' या अलसी के-जैसे शोषण तेलो (ड्राइग आयल्स) 
अथवा मकई , या बिनौले के जैसे अर्ध-शोषण तेलो को पोटाश और सोडा के साथ उबाला 
जाता है। मृदु साबुन के निर्माण में लबणन क्रिया नहीं की जाती जिसके फलस्वरूप 
साबुनीकरण प्रक्रिया में उत्पन्न ग्लिसरीन उसी में रह जाती है। 

धोने-धाने के लिए बने सस्ते साबुनो में स्वतन्त्र दह क्षार भी होता है, लेकिन ऊनी 
अथवा रेशमी कपडा धोने के लिए क्षाररहित साबुन ही प्रयुक्त हो सकता है। उसमें 
गधराल अथवा असाबुनीकरणीय पदार्थ भी नहीं होने चाहिए। 

नहानेवाले साबुन प्राय चर्बी या ताल तेछ और नारियल तेल के मिश्रण से बनते 
है, इस मिश्रण में २५६ गधराल भी मिला रहता है। अद्यतः सुखाये साबुन स्तारों 
के फीते बताकर उसमें सुगन्ध तथा रग मिलाये जाते हैं तथा मिरछ में एक बार फिर 
अच्छी तरह मिछाकर ठप्पो में साबुन की टिकियाँ अना ली जाती हैं। इन साबुनों 
में केवल १०% जरू होता है तथा ७०-८०% वसीय अस्लछ। क्षौर साबुनों में 
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तनिक भी स्वतत्र क्षार नही होना चाहिए क्योकि यह त्वचा के लिए हानिकारी होता 
है। क्षौर साबुन से प्रचुर मात्रा में स्थायी फेन उठना चाहिए। स्टियरीन सद॒ुद्य कठोर 
वसा की थोडी मात्रा प्रयोग करके तथा सोडियम और पोटासियम हाइड्राक्साइड द्वारा 
साबुनीकरण करके उपर्युक्त गुण उत्पन्न किया जाता है। 

आजकल साबुन के चूर्ण अथवा चिप्पियाँ भी बहुत लोकोपयोगी हो गयी है क्योकि 
वे बडी सरलता से पानी में घुल जाती है। साबुन को जल-शीतित लोहे के बेलनो के 
बीच दबाकर चिप्पियाँ बनायी जाती है। इन चिप्पियो की मोटाई ० ००४५ इच 
अथवा उससे भी कम होती है। चूर्ण साबुन मे साबुन के साथ सोडियम कार्बोनिट, 
सिलिकेट अथवा फास्फेट-जैसे क्षारीय लवण मिले रहते है तथा आजकल ऐसा साबुन 
शीकरन शोषण रीति से बताया जाता है। इसके लिए साबुन मिश्रण के सूक्ष्म बिन्दुओ 
को गरम हवा की धारा में शीकरित किया जाता है। इस क्रिया से वे बिन्दु सद्य सूख 
कर गोले-गोले खोखले कणो का रूप धारण कर लेते है जिनकी भित्तियो की मोटाई 
लगभग ० ०५ मिलीमीटर होती है। 

कभी-कभी वसाओ और तेलो का विच्छेदन करके वसीय अम्ल और ग्लिसरीन 
प्राप्त कर ली जाती है और फिर साबुन बनाने के लिए इन वसीय अस्लो का प्रयोग 
होता है। इस विच्छेदन की एक रीति में वसा को सल्फ्युरिक अम्ल से उपचारित 
करके मिश्रण का भापासवन किया जाता है। दूसरी विधा मे वसा को जल और तनिक 
मात्रा में चूना, मेग्नेसिया या यशद आक्साइड के' साथ आटोक्लेव में उच्च दाब पर 
गरम किया जाता है। तीसरी विधा ट्वीचेल विधा' के नाम से प्रसिद्ध है। 

ट्वीचेल ने यह अनुभव किया कि साधारण ताप पर बेजीन (अथवा अन्य ऐरो- 
मैटिक यौगिक), ओलिक अम्ल और सल्फ्युरिक अम्ल की परस्पर प्रतिक्रिया से प्राप्त 
तैलीय पदार्थ मे वसाओ के विच्छेदन की क्षमता होती है और इस विच्छेदन से वसीय 
अम्ल तथा ग्लिसरीन उत्पन्न होती है। इस पदार्थ को ट्वीचेल प्रतिकरमक' कहते 
हैं और प्रतिक्रिया के लिए इसकी १% अथवा उससे भी कम मात्रा लगती है। यह 
क्रिया जल के क्वथनाक ताप पर बडी सरलता से सम्पन्न होती है, और अवशिष्ट जलीय 
द्रव को चूने से उदासीन करके तंथा उससे उत्पन्न कैल्सियम सल्फेट को निकालने के बाद 
उसके उद्वाष्पन मात्र से ही ग्लिसरीन की अच्छी मात्रा प्राप्त होती है। उपर्युक्त 
किसी रीति से प्राप्त वसीय अम्लो को केलासनोपरान्त थैलो मे भर कर द्रवचालित दाब 
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से दबाया जाता है जिससे ओलिइन-जैसे अधिक द्रव निचुड कर पृथक हो जाते है तथा 
स्टियरीन” सद॒श् ठोस अम्ल बच जाते है। 

चर्बी मे से वाणिज्यिक स्टियरीन अथवा स्टियरिक अम्ल प्राप्त होता है, परन्तु 
यथार्थत यह स्टियरिक एवं पामिटिक अम्लो का मिश्रण होता है जिसमे थोडी मात्रा में 
ओलिइक अम्ल भी रहता है। यह ५४ -५५' से० पर गरूता है जब कि शुद्ध स्टिय- 
रिक अम्ल का गलनाक ६९ से० होता है। वसीय अम्लों का साबुनीकरण सोडियम 
या पोटासियम कार्बोनिंट से भी हो जाता है, लेकिन ग्लिसराइडों के साबुनीकरण के लिए 
यदि उच्च दाब का प्रयोग न किया जाय तो सोडियम अथवा पोटासियम हाइड्रावसाइड 
की ही आवश्यकता होती है। 

मोमबत्तियाँ--पुरानी रीति से बत्ती को गलायी हुई चर्बी में डुबो-डबोकर बनायी 
गयी मोमबत्ती के जलने पर एक तीखी गध निकलती थी। चर्बी स्थित ग्लिसरीन के 
विच्छेदन से प्राप्त ऐक्रोलीन ही इस गध का कारण थी। पिछली जताब्दी के प्रारम्भिक 
वर्षों मे मोमबत्ती निर्माण में केवल बसीय अम्लो के प्रयोग से काफी उन्नति हुई, क्योकि 
सल्फ्युरिक अम्ल अथवा आटोक्लेव विधा से जलाशन (हाइड्रालोसिस ) करके स्लिस- 
रीन अलहूग कर दी जाती थी। उसी शताब्दी के उत्तरार््ध में स्काटिश शेंल तेल तथा 
बाद में पेट्रोलियम से बना पैराफीत मोम बसीय अम्लो के स्थान पर प्रयुक्त होने लगा 
और इसका प्रयोग यहाँ तक बढ़ा कि आजकल धार्मिक रीति रिवाजों अथवा अवसरों 
पर कीमती मोमबत्तियों को छोडकर बाकी सबमें पैराफीन मोम ही इस्तेमाल होने 
लगा है। साधारणतया इसका गलनाक बढाकर तनिक और दृढ़ बनाने के लिए 
इसमे ५-१५% स्टियरीन मिलायी जाती है। पैराफीन मोम तथा स्टियरीन 
के मिश्रण को गला कर साँचो में बत्ती के चारो ओर डाल दिया जाता है। ये 
साँचे टिन के और कभी कभी काँच के बने होते है तथा लकडी के ऐसे चौखटे में खड़े 
कर दिये जाते है, जिसका ऊपरी भाग एक गरते (द्रफ) का सा होता है। साँचो में 
बत्ती लगा कर उसमें गलाया हुआ मोम डार दिया जाता है तथा उन्हे पानी से 
ठढा करके जमाने के बाद मोमबत्तियाँ तैयार हो जाती है। पहले गिरजाघरो में 
प्रयुक्त होने वाली बत्तियाँ मधुमक्खियों वाले मोम से ही बनती थी छेकिन अब 
उसमें अन्य मोमों के मिलाने की भी अनुज्ञा दे दो गयी है। विभिन्न श्रेणी की बत्तियों में 
ऋमदाः २५, ६५, तथा ७५ प्रतिशत मधुमक्खी का मोम होता है। याकंशायर के ऊन 
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धावनो से प्राप्त स्टियरीन सरीखी क्षेप्य बसाएँ भी सस्ती मोमबत्ती बनाने के काम 
आती है। 

मोमबत्ती बनाने के अतिरिक्त मोम के और भी औद्योगिक उपयोग है। उदाहरण 
के लिए विविध प्रकार के पालिशो, भेषजिक पदार्थों तथा कान्ति-द्रव्यो के' निर्माण में 
भी मोम का विशेष महत्त्व होता है। मधुमक्खी मोम, ऊत मोम और स्परमेसेटी पुराने 
समय से चले आ रहे पशु-मोम हे और अब तो वनस्पति मोम भी काफी सख्या मे प्राप्य 
है, जिनमें कार्नोबा, कैण्डेलिला, एस्पार्टोी, शर्करा तथा शल्क-लाख मोम उल्लेखनीय 
है। हाइड्रोजनन' विधा के प्रयोग से वसीय अम्लो से सवादी वसीय ऐल्कोहाल उत्पन्न 
करना सभव हुआ है। इनमे से कुछ वसीय ऐल्कोहाल मोम-जैसे ठोस पदार्थ होते है 
जिनका प्रयोग पालिशो एवं कान्ति-द्रव्यों में तथा पायसन कारको के' रूप में वसीय 
अम्ल मिलाकर अथवा बे-मिलाये किया जाता है। इन वसीय ऐल्कोहालो का सल्फ्युरिक 
अम्ल द्वारा उपचार करने से बडे उपयोगी अपक्षालक उत्पन्न किये जा सके है जिनका 
आजकल साबुन के स्थान पर अधिकाधिक प्रयोग होने लगा है। 

ग्लिसरीन--ग्लिसरीन प्राप्त करने के दो मुख्य स्रोत है . (१) साबुन निर्माताओं 
का क्षेप्य पल्पुलनो तथा (२) उपर्युक्त रीतियो से किये गये वसा विच्छेदन के 
बाद वसीय अम्लो के पृथक्करण से प्राप्त मीठा जल” (स्वीट वाटर)। दोनो ही 
द्रवो को उद्वाष्पित करके साद्रित किया जाता है जिससे उनमे ग्लिसरीन की मात्रा 
८०-९० प्रतिशत हो जाय। अन्त में अतितप्त भाप से आसवन करके रासायनिकत 
विशुद्ध ग्लिसरीन प्राप्त की जाती है। 

पेट्रोलियम भजन (क्रैकिग) के' उपजात प्रोपिलीन से अथवा पोठटाशियम पर- 
मेगनेट द्वारा एलिल ऐल्कोहाल के आक्सीकरण से अब ग्लिसरीन का सहलेषण भी 
सभव हो गया है। सोडियम कार्बोनोेट और अमोनियम क्लोराइड सदृश कुछ रूवणो 
की उपस्थिति में श्करा अथवा ग्ल्कोज विलूयन के किण्वन से भी ग्लिसरीन का काफी 
बडे पैमाने पर उत्पादन किया गया है। 
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. धुलाई उद्योग 


एफ० कौठंतनी हारउड, बी० एस-सी० (लन्दन ), एफ० आर० आई० सी०, एफ० टी० 
आई ०, एम० आई० केम० ई० द 
सामान्यतः लोगों का यह विचार है कि गन्दे कपड़ों की धुलाई में विज्ञान का कोई 
हाथ नहीं हो सकता। शताब्दियों से कपड़ा धोने के लिए स्वच्छकारक के रूप में साबुन 
और पानी धोबी के दो मुख्य साधन रहे हैं और इतने समय से इनका ऐसा अपरिवर्तित 
प्रयोग होता रहा है कि लोगों ने यह मात लिया कि उनके बारे में सभी बातें जान ली 
गयीं, तथा अब और कुछ जानना शेष नहीं रहा। लेकिन पिछले कुछ सालों सें इस दिशा 
में भी काफी आविष्कार हुए हैं और रसायन-विज्ञान ने बड़े पैमाने पर धुलाई की आधु- 
निक रीतियों के आविष्कार एवं उनके सफल क्रियाकरण में बड़ा महत्त्वपूर्ण योगदान 
किया है। आजकल की गतिशील उन्नति को भली प्रकार समझने के लिए हमें शता- 
ब्दियों पूर्व की दशा पर अथवा कुछ असम्य जातियों में प्रचलित धुलाई की अपरिष्कृत 
रीतियों पर दृष्टिपात करना पड़ेगा। 
कपड़ा-धुलाई का व्यवसाय बड़ा पुराना है, अंग्रेजी साहित्य में शेक्सपियर की 
पुस्तकों में इसका सर्वप्रथम उल्लेख मिलता है। उस समय शायद आज के हिन्दुस्तानी _ 
धोबियों द्वारा प्रयुक्त कपड़े को पाटों पर पटक और रगड़ कर धोने की ही प्रथा प्रचलित 
थी। परन्तु इस सरल और अपरिष्कृत रीति से आज की नियंत्रित रीतियाँ कितनी भिन्न 
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है। आज की रीतियाँ न केवल बडे पैमाने पर कपडो की धुराई के लिए उपयुक्त है,. 
प्रत्युत कपडो की प्रकृति के अनुकूल भी उनका समायोजन किया गया है। कपडा सूती, 
ऊनी, रेशमी अथवा रासायनिक तनन्‍्तुओ का बना है, वह रजित, विरजित अथवा प्राकृ- 
तिक रग का है, इत्यादि सभी परिस्थितियों के अनुकूल धुलाई की उचित रीतियाँ 
निश्चित की गयी है। 

थोडे समय पूर्व धुलाई-घरो मे प्रयुक्त होनेवाले अपक्षालकों (डिटरजेण्ट्स) के 
दो मुख्य प्रकार थे -- 

(१) साबुन (सोडा सहित अथवा सोडा रहित)। ब 

(२) सोडियम कार्बोनेट (१०% सोडियम सिलिकेट सहित)। 

सामान्यत कपडा धोने के लिए सहज प्राप्य कठोर जल ही काम मे लाया जाता है, 
केवल ऊनी सामानो के लिए कही-कही वर्षा का पानी अथवा आसुत जल प्रयुक्त होता 
था। लेकिन कठोर जल द्वारा साबुन की रीति से धुलाई करने से वस्त्रो मे कैल्सियम तथा 
मैग्नीसियम साबुनो के जमा हो जाने से वे भारी हो जाते थे तथा जल के लिए अभेद्य 
और कभी-कभी सफेद कपडे खाकी रग के हो जाते थे, क्योकि अवक्षेपित कैल्सियम 
साबुन के साथ मैल के सूक्ष्म कण भी कपडो में बैठ जाते थे, इसीलिए कठोर जल से 
धोने के लिए साबुन रहित सिलिकेयित क्षार ही प्रयुक्त होते थे। लेकिन इसके प्रयोग 
से अविलेय साबुन तो जरूर नही बन पाते थे, लेकिन इनके स्थान पर कपडो मे कैल्सियम 
और मैग्नीसियम सिलिकेट जमा हो जाते। हाँ, ये सिलिकेट केलासीय एव प्रकृत्या रवेत 
होने के कारण कपडो में गन्दा रग नही उत्पन्न करते थे। 

१९२० ई० तक अधिकाशत वही पुरानी रूढिवादी रीतियाँ ही प्रचलित थी, 
लेकिन उसी साल घुलाई उद्योग के लिए एक “रिसर्च असोसियेशन की स्थापना हुई 
जिससे आगे चलकर धीरे-धीरे वैज्ञानिक रीतियाँ भी अपनायी जाने लगी। रसायनज्ञो 
ने सर्वप्रथम धुले कपडो की इवेतता का मानक निर्धारित किया तथा कठोर जल के 
प्रयोग से होनेवाली महती हानियो की ओर धुलाई उद्योगवालो का ध्यान आक्रृष्ट 
करते हुए चून-सोडा रीति अथवा पीठ-विनिमय (बेस ऐक्सचेज्ज ) रीति से मृद्ु किये 
हुए जल प्रयोग करने की सलाह दी। तत्परचात्‌ उन्होने धुलाई के लिए ऐसी नियत्रित 
विधाओ का अनुशीलन' किया जिनसे कपडे कम समय मे उत्तम ढंग से धुल सके और 
साथ ही वस्त्रो की किसी प्रकार से हानि भी न हो। 

धुलाई व्यापार में हानिकर रसद्रव्यो के प्रयोग पर प्रतिबन्ध लगा दिया गया तथा' 
गाढे धब्बो को छूडाने के लिए सुनिश्चित रीतियोँ निर्धारित कर दीं गयी। धुलाई 
विधाओ का समय, ताप तथा अपक्षारूक का स्रान्द्रण-जेसी परिस्थितियों के निरचयन 
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पर काफी ज़ोर दिया जाने लगा। इस उद्योग के तत्कालीन विकास में प्राय' व्यावहारिक 
अनुभवों तथा साबुन विलूयनो के गुणो एवं सरचना सबन्‍्धी प्राप्य वैज्ञानिक आकडो 
का ही विशेष उपयोग किया गया था। उस समय अपक्षालको की क्रिया के बारे मे कुछ 
विशेष ज्ञान न था, अतएवं इस दिशा में किसी वैज्ञानिक प्रगति के लिए यह आवश्यक था 
कि अनुसन्धानो द्वारा अपक्षालिता (डिटरजेन्सी ) के आधारभूत सिद्धान्तों को ठीक-ठीक 
समझा जाय। अपक्षालक यानी डिटरजेण्ट वह पदार्थ है जो गन्दी वस्तुओं के मैल काटने 
अर्थात्‌ उन्हे स्वच्छ और निर्मल करने में सहायक हो। वैसे तो अपक्षाकूक कई प्रकार 
के होते है और उनका निबन्ध भी भिन्न-भिन्न होता है, परन्तु घुलाई-उद्योग में विशेष 
रूप से वही अपक्षालक प्रयुक्त होते हैं जो जल-विलेय हो तथा जिनमें बस्त्रों की मैल 
काटने तथा उसे स्थायी रूप से जल में विस्तृत करने की क्षमता हो। इसलिए 
गन्दे वस्त्रों के स्वच्छीकरण की अपक्षालन क्रिया के निम्नलिखित पद (स्टेज) 
विचारणीय है -- 

(क) वस्त्रों का आद्रण तथा उनमे जल का प्रवेशन जिससे मैल और अपक्षालक 

द्रव का निकट सम्पर्क हो सके, 
(ख) अपक्षालक द्रव द्वारा वस्त्र तन्तुओं के मै का विस्थापन: 
(ग) विस्थापित मल का सूक्ष्म कणों में विभाजित होकर स्थायी रुप से आरू- 
म्बित होना, तथा 

(ध) वस्त्रों पर मैल को पुनः जमने दिये बिना मैले द्रव का तिरसन। 

उपर्युक्त क्रियाओं की सफलता उस बल (फोर्स) पर निर्भर करती है, जो अप- 
क्षाऊक विलयन में मैले वस्त्रों को डुबोने पर उत्पन्न हुई विविध अन्त सीमाओं (इण्टर 
फेस ) तथा सीमान्तो (बाउण्डी) पर काम करता है। गत कुछ वर्षों में रसायनज्ञ उन 
परिस्थितियों के अन्वेषण में लगे रहे हैं, जिनमें उपर्युक्त पदो का वैज्ञानिक एवं आर्थिक 
दृष्टि से उत्तम क्रियाकरण हो सके। साद्रण, ताप तथा 9 जैसी परिवर्ती (बैरीइंग) 

परिस्थितियों मे अपक्षाऊक विछूयनों के आचरण का अध्ययन रसायनज्ञो का मूलभूत 

कार्य था। रसायनज्नो द्वारा अन्वेषित समस्याओ के प्रारूपिक (टिपिकल) दृष्टान्त 
के लिए निम्नलिखित विषय उल्लेखनीय है --- 

(१) साबुन विूयनों के छत और उनके जकांशन (हाइड्रोफेसिस ) की परीक्षा 
करने से ज्ञात हुआ है कि -- 
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चित्र-२ 


चित्र १--ऊन तन्‍्तु जिसपर तेल की परत चढ़ी हुई है तथा जो 
पानी में डुबाया गया है। 

चित्र २--वही तन्तु जो अब अच्छे अपक्षालक विलेय में डबाया 
गया है। तेल लघ बिन्दुओं के रूप में जम गया है जो 
आसानी से दूर किये जा सकते हें। 
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(क) समान अवस्थाओं में अनुमाप्य (टाइटर) की वृद्धि से जलछाशन भी अधिक 
होता है ; 

एक ही लम्बाई वी शखला वाले साबनों का जलाशन उनके अणुओ की 
असतृप्ति (जनर्सचुरेशन) पर निर्भर होता है, अणु जितना अधिक 
असतृप्त होगा जलाशन उतना ही कम होगा; 

(ग) ताप की वृद्धि से जलाशन तीब्रतर होता है; तथा 

(घ) कुछ साद्रणो पर अम्ल साबुन बन जाते है। 

(२) तलतनाव तथा अन्त सीमीय तनाव पर 97 के प्रभाव का अध्ययन करने 
से यह ज्ञात हुआ कि साबुन-विलछयन में अगर क्षार डाछा जाय तो उसका तलतनाव 
बढ जाता है जब कि तेल के प्रति अन्त सीमीय तनाव अत्यधिक घट जाता है। साबुन 
विलयन का ए77 मान बढाने से उसकी जलाशन मात्रा घटती है अर्थात्‌ स्वतत्र अम्ल 
अथवा ,अम्ल-साबुन बहुत कम उत्पन्न होता है। परन्तु 0.४ मान की वृद्धि से 
अन्त सीमीय तनाव को कम करने में सहायता मिलती है, इसका अर्थ यह हुआ 
कि अन्त सीमीय तनाव कम करने में स्वतंत्र अम्ल अथवा अम्ल साबुन का कोई 
विशेष प्रयोजन नहीं होता। वस्तुत सरल एवं असमूहित (अन एग्रिगेटेड) साबुन- 
अणुंओो से ही अन्त सीमीय तनाव कम होता है। साबुन-विलयनो का [8 मान 
कम करने से उनका तलूतैनाव कम होता है, जिसका अर्थ यह लगाया जा सकता 
है कि इस अवस्था में अम्ल-पाबुन अथवा स्वतत्र अम्ल तल सक्रिय जाति' है। 
सल्फेटेड वसीय ऐल्कोहाल वर्ग के नये अपक्षाऊक सबन्धी प्रकाशित आकडो से इस 
विचार की पुष्टि होती हैं। 

(३) बहुत से सुज्ञात क्षारों के विछूयनों की आलम्बनशक्ति का भी अन्वेषण 
किया गया है और यह मालूम हुआ है कि सिलिकेट आयनो द्वारा रक्षक प्रभाव में विशेष 
वृद्धि होती है। 

इस दिश्षा में किये गये बहुसख्यक अनुसंन्धानो को गिनाना भी यहाँ सभव नही 
है लेकिन यह तो सर्वबिदित है कि रसायनज्ञों ने अपनी प्रयोगशाला मे ऐसे रोचक एवं 
महत्त्वपूर्ण तथ्यों का पत्ता लगाया है, धुलाई व्यवसाय में जिनका प्रयोग करके धुलाई 
विधाओं में एक प्रकार की क्रान्ति उत्पन्न कर दी गयी है। पुरानी विधाएँ अधिकतर 
अमितव्ययी थीं तथा उनमें अपक्षालकों का सर्वोत्तम उपयोग नहीं होता था, और 
न वे सवेधा उन तन्तुओं के ही अनुकूल थी, जिनसे वस्त्र बने होते थे। ऐसी रूढिवादी 
विधाओं के स्थान पर यथार्थतः नियंत्रित रीतियाँ अपनाय, गय जिनमें वस्त्रो के तन्तु- 
विशेष के अनुकूछ धावनसूत्र निर्धारित किये गये। इन रीतियों का मितव्ययी ढय 
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से प्रयोग करके वस्त्रों को कुशलतापूर्वक स्वच्छ किया जा सकता है, जिससे अब बस्त्रों 
की उपयोगी अवधि भी बढ गयी हे। 
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प्राय लोग यह समझते है कि रोगाणुनाशकों का सबन्ध केवल उन स्वाच्छिक 
तरलो एवं चूर्णो से ही है जो शौचागारो तथा कूडाखानो में डाले या छिडके जाते है 
अथवा जिनका लेपन नम जगहो की जमीन पर, ड्राइ रॉट का आक्रमण बचाने के लिए 
क्र दिया जाता है। परन्तु जब हम यह देखते है कि तार के खम्भो, रेल के स्लीपरो, 
बहुत से गतंस्तम्भो (पिठ-प्राप्स) तथा बाडो के खम्भो पर क्रियोजोट अथवा क्रिसाल 
लगाना भी आवश्यक है, तब यह समझने मे भी कठिनाई न होगी कि रोगाणुनाशको 
का निर्माण ससार के वर्तमान भारी रसायन-उद्योग का एक बहुत महत्त्वपूर्ण अग है। 
निम्न जीवाणुओ द्वारा उत्पन्न रोग एव क्षति के निवारण तथा अणुजैविकीय (माइक्रो 
बाधोलॉजिकल) विवाओ के नियत्रणसदृश इस विषय की शाखाओ---उपशाखाओ 
पर विचार करने से यह तुरन्त स्पष्ट हो जाता है कि सचमुच रासायनिक उद्योग का 
यह अत्यन्त महत्त्वपूर्ण विभाग है तथा वैज्ञानिकों ने इस विषय के अध्ययत और 
नियत्रण में उतना ही प्रयत्न किया है जितना उन्होने किसी अन्य विषय में किया। 

पुराने समय की परिरक्षण एवं रोगाणुनाशन रीतियाँ केवल अनुभव-जन्य थीं। 
इन रीतियो में मदिरा अथवा सिरके का किण्वतन, शवों का चिरस्थायीकरण, (ममी- 
फिकेशन ) जल को तॉबे के बरतनो मे रखना (अल्पगतिक जीवाणुहनन ), भेडो के ऊन 
के शोधनारथ गधक जलाना इत्यादि उल्लेखनीय है। अनुगामी काल में प्रिज्जल 
(१७५० ई०) ने यह देखा कि नमक से मास का क्षय (डिके) रुकता या बढता है। 
इस आविष्कार का उपयोग करके डिफो ने कैप्टन सिगिलूटन की साहसिक यात्राओं 
को सफल बताने मे योग दिया। मोर्नों (१७७३) ने हाइड्रो क्लोरिक असल गैस द्वारा 
चिकित्सालयो के धूमन (फ्युमिगेशन) का सुझाव दिया लेकिन फोरक्रॉय (१७९१- 
९२) ने क्लोरीन के प्रयोग का प्रस्ताव किया और उसके ७-८ साल बाद स्मिथ ने 
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(१७९९ मे) नाइट्रस वाप्प के इस्तेमाल पर जोर दिया। और आगे चलकर लिमेयर 
(१८६०) ने जीवाणुओं के विरुद्ध कार्बोलिक अम्ल की सक्रियता का अनुभव किया 
तथा बैक्स्टर (१८७५) ने कार्ोलिक जम्ठ, पोटासियम परमगनेट, क्लोरीन तथा 
सल्फर डाइऑक्साइड की सक्रियता की तुछना की और कॉक (१८८१) ने मर्क्यरिक 
क्लोराइड का प्रयोग प्रारम्भ किया तथा यह भी सकेत किया कि अगर साबुत का 
उचित ढग से प्रयोग किया जाय तो उसमें विद्यमान प्रतिपूयिक गुण का भी लाभ उठाया 
जा सकता है। 

आजकल भूमिगत-रेलवे जैसे बन्द स्थानों की हवा को ओजोन से शुद्ध किया जाता 
है। लोक जल-प्रदायो तथा तैराई कुण्डो के उपचार के लिए क्लोरीन अथवा क्ले।रामीन 
प्रयुक्त होती है तथा कृषि के' नियत्रण के लिए जीवाणुमारों और कीटमारों का उपयोग 
उसी सीमा तक किया जाता है जिस तक उवबरको का किया जाता है। वृक्षो और झाडियो 
के लिए चून-गधक विलयन, बोर्डो मिश्रण, बर्गण्डी पाउडर अथवा चेस्टनट पाउडर, 
मृदु साबुन तथा साबुनसहित पैराफीन के पायस काम में लाये जाते हैं। सामान्यत 
खेती के कामों में फार्माल्डीहाइड गैस या विलयन, कार्बोलिक अम्ल तथा उसके सबद्ध 
पदार्थ, चूना, लाई, कलोरीन और मर्क्युरिक क्लोराइड इस्तेसाल किये जाते हैँ। सूरवे 
बीजो का उपचार कार्बनिक मर्करी धूछि से किया जाता है तथा परिवहन किये जाने- 
वाले मृदु फलो पर सल्फाइठो अथवा उसी प्रकार के अन्य चूर्णों की छिडक दिया जाता हैं 
जिससे वे आसानी से धुल सके अथवा उनको व्यापित (इम्प्रेग्नेंटेड) कागज़ों में लपेट 
दिया जाता है। निर्यात के लिए खालो का नमक तथा आर्सनिक से उपचार किया जाता 
है, मास और मछली के परिरक्षण के लिए नमक और नाएइट्रेट, अण्डों के लिए सोडि- 
यम सिलीकेट, तथा फलरसो अथवा गूदे के लिए सलल्‍्फर डाइऑक्साइड या बेन्जोीइक 
अम्ल का प्रयोग किया जाता है। हमे शायद ही कभी इस बात का ध्यान आता है कि 
मुरब्बो और जेलियो से शर्करा स्वय एक प्रतिपूथिक का काम करती है अथवा अचारो 
में पडा सिरका वस्तुत. एक परिरक्षी हैं। बहुत सी चटनियो का परिरक्षी गुण यथार्थत. 
उनमें पडे अम्ल के कारण होता है, यही अम्लता आजकल हाइड्रोजन आयन साद्रण' 
के पदो में व्यक्त की जाती है। किण्वन द्वारा चुक्र, साइट्रिक अम्ल, एसिटोन तथा' 
पनीर के सफल उत्पादन में अम्ऊता का नियत्रण बडा महत्त्वपूर्ण विषय है। 

परिरक्षियों की होड में विभिन्न खाद्य पदार्थों के परिरक्षणाथें उनकी इतनी अधिक 
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सख्या प्रयुक्त होने लगी कि सभ्य देशों मे उन पर भी कानूनी नियत्रण छगाना पडा। 
उसका परिणाम यह हुआ कि खाद्यपरिरक्षण के लिए स्वच्छता एवं शीतसग्रहण 
मुख्य साधन बन गये। परन्तु इसमे सदेह नही कि इन साधनों का विकास भी रसायनन्ञों 
की ही सहायता से हुआ। 

जीवाणुनाशन क्रिया के लिए क्षारो का भी अच्छा प्रयोग होता है, जैसे केवल 
दव-उद्योग मे ही बोतल धोने के लिए दह सोडा', सोडियम कार्बोनिट, सोडियम फास्फेट 
तथा सोडियम सिलीकेट की प्रचुर मात्रा प्रयुक्त होती है। सामान्यत यह नही माना 
जाता कि साबुन और पानी से धोना भी रोगाणुनाशन की विधा है और इस क्रिया से 
भी बहु सख्या में जीवाणुओ तथा अन्य सूक्ष्म प्राणियों का नाश हो जाता है। 

ओऔषध तथा शल्यचिकित्सा के क्षेत्रों में तो विविध प्रकार के रोगाणुनाशको 
एवं प्रतिपूयिको की अत्यधिक बहुलता हैं और उनकी सख्या में दिन प्रति दिन वृद्धि 
होती चली जा रही है। फ्रान्स में पास्तूर द्वारा किये गये प्रारम्भिक काम तथा इग्लेण्ड 
में लाडे लिस्टर द्वारा उसके विकासन के बाद मानव अथवा अन्य जीवो के शरीर पर 
अधिकाश सूक्ष्म प्राणियों की उत्पत्ति एवं वृद्धि का नियत्रण अपेक्षाकृत बडा सरल हो 
गया, परन्तु जीवो के शरीर के अन्दर उतर पर आक्रमण करना दुष्कर काये रहा है। 
फूलत भेषजो का प्रयोग अधिकतर लक्षणो के शमनार्थ ही किया जाता रहा तथा 
यथार्थतया व्याधि का उपचार प्रक्कोति के ऊपर ही छोड दिया जाता था। एक समय 
यह विचार किया जाता था कि ऐल्कलायडो की क्रिया चेतानतो (नर्वे एण्डिग्स) के 
उत्तेजन तक ही सीमित है परन्तु आगे चरूकर अनुसन्धानो द्वारा यह सिद्ध किया गया 
कि क्वीनीन जैसे कुछ ऐल्कलायड मलेरिया के ट्राइपैनोजोम को प्रभावित करते है। 
अतएव क्वीनीन की व्युत्पत्तियाँ और अन्य सबद्ध यौगिक तैयार किये गये जो क्वीनीन 
से भी अधिक शक्तिशाली निकले। इस दिशा में अनुसन्धान एवं चिकित्सोपचार के 
फलस्वरूप वर्तमान रसचिकित्सा अर्थात्‌ रासायनिक भेषजो द्वारा रोगो की चिकित्सा 
का विकास हुआ। अभी.हाल में १४ 8 693 (एक सल्फैनिल ऐमाइड ) तथा पेनिसि- 
लीन नामक दो रसचिकित्सीय भेषजो को बडी प्रमुखता प्राप्त हुई है। पेनिसिलीन 
एक फफूँद से प्राप्त ऐण्टिबायोटिक है जो कुछ सूक्ष्म जीवाणुओ के लिए नाशकारी है। 
यह फफूँद भी बहुत से जीवाणुओं के लिए प्रतिपूयिक है। वर्तमान समय में शरीर के 
अन्दर अथवा बाहरी प्रयोग के लिए अनेक रासायनिक पदार्थ काम में लाये जा रहे 
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हैं। इनमें से मर्करी, रजत (सिल्वर), आसेनिक, ऐण्टीमनी तथा यशद (जिक) 
के अनेक लवण अथवा कार्बनिक यौगिक, बहुत से रजक, फिनॉल तथा ऐल्कोहाल और 
उनकी कार्बनिक अथवा हैलोजनित व्युत्पत्तियाँ अबवा हैलोजन तथा ऐल्कलायड और 
उनकी व्यृत्पत्तियाँ उल्लेखनीय है। 

प्रसाधत (टायलेट) प्रयोजनों के लिए उपर्युक्त विविध प्रकार के प्रतिपूयिको 
के अतिरिक्त हाइड्रोजन परआक्साइड तथा धातवीय परआक्साइड, परबोरेट और 
परसल्फेट भी काफी मात्रा में प्रयुक्त होते है। पाजित (साइज्ड) कपास एव वस्त्रों 
के लिए भी प्रतिपूथिकों की आवश्यकता होती है। एतदर्थ यणथद क्लोराइड का बहुत 
समय तक प्रयोग होता रहा लेकिन अब सैलिसिल ऐनिलाइड दसका स्थान लेता जा 
रहा है। इश्तहार चिपकाने वालो की लेई में भी भुकडी अथवा फरफूँदी लगना बचाने 
के' लिए कोई प्रतिपुथिक आवश्यक होता है। पाजन (साइज ), सद्योमिश्चित समार- 
ब्जन' तथा जलीय रगलेपों में भी प्रतिपृथिक डालना पडता हैं। और वाह्य समार- 
अ्जनों पर, विशेषकर आद। स्थानों एवं उप्णदेशीय जलवायु में फफ्दी लगना रोकना 
रंगलेप-उद्योग की एक बडी समस्या है। 

युद्धकाल में बालू के बोरो के परिरक्षणार्थ सबसे उत्तम एवं सतोषप्रद रीति निका- 
लने के लिए भी बडे अनुसन्तान किये गये तथा कापर नैप्थिनेद और क्रियोज़ोट की 
बृहत्‌ मात्राएँ इस काम के लिए प्रयुक्त होती रही। 

यदि हम परिनाशन (डिस्हस्फेस्टेशन) को भी रोगाणुनाशन (डिस्दस्फेक्शन) 
की श्रेणी में गिने तो हमे सीस अ सेनेट तथा निकोटीन जैसे औद्यानिक शीकरों (हादि- 
कल्चरल स्प्रेज) पर तथा घुन से बचाने के लिए अन्नों के धूमन, कोका घलभो से 
बचाने के छिए कोका शालिकाओ के धूमन तथा बहुत से खाद्यों एवं बस्त्रों के धूमन 
पर भी दृष्टि डालनी होगी। जहाजों मे चुहो को मारकर उनके द्वारा फैलाये जाने- 
वाले रोगो को रोकने के लिए भी इसी प्रकार का उपचार आवश्यक होता हैं। इन सब 
बातो पर विचार करने से पता चलता हैं कि इस दिशा में रसायनज्ञों का कितना 
प्रवेश है। 

रोगाणुनाशन एवं प्रतिपूषन की रीतियों मे जल शोधन की स्कदनरीति भी 
शामिल है। जल मे अलुमिनियम हाइड्राक्साइड सदुश् पदार्थ डालने से उत्पन्न ऊणि- 
काय में तत्स्थित जीवाणु तथा अन्य अशुद्धियाँ अवशोषित हो जाती है। दूध के 
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पादचरीकरण मे ऊष्मोपचार तथा खाद्यों की डब्बाबन्दी में रसद्रव्यों का प्रयोग 
भी इसी प्रकार के नियत्रण के साधन है। 
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कीोटमार 


एफ ० टैटरस्फील्ड, डी० एस-सी० (लन्दन), एफ० आर० आई० सी० 

“दि इन्सेक्ट मिनेस' नामक अपने मनोरजक ग्रन्थ मे एल० ओ० हॉवडे ने जीवन- 
सघष्ष मे कीट और मनुष्य के विरोध को बडे सुन्दर ढग से दर्शाया है। नाशिकीट 
(इन्सेक्ट पेस्ट्स) मनुष्य और उसकी सम्पत्ति का जो प्रत्यक्ष विनाश करते है उसका 
परिमाण अति विद्याल हैं। इसके अतिरिक्त वे ऐसे विनाशकारी रोगो का भी परिवहन 
करते है जो मनुष्य तथा उसके पालतू जानवरों एवं पौधों का उतना ही व्यापक नाश 
करते है। इसमे सदेह नही कि प्रकृति उनकी शक्ति को सीमित करने में बराबर प्रयत्न- 
शील रहती है और साथ ही वह केवल ऐसे कीट नही उत्पन्न करती जो मनुष्यविरोधी 
हो। परन्तु मनुष्य ने अपनी तूफानी प्रगति में प्राकृतिक शक्तियो के सतुलन में गडबड 
कर द॑। है और अब धीरे-धीरे वह यह समझने लगा है कि क्त्रिम साधनो से नाशिकीटो' 
का उन्मूलन करना ही उसके हित में है। इन कृत्रिम साधनों मे रासायनिक उपाय 
बडे महत्त्वपूर्ण है। 

कीटमार तीन प्रकार के होते है---( १) उदरविष, जो शीकरन अथवा धूलन द्वारा 
कीटखाद्यो पर छिडक दिये जाते है और इस प्रकार उनके पेट में पहुँचकर अपनी क्रिया 
करते है, (२) सस्प््ञ विष (कॉन्टैक्ट प्वायजन ) , कीटो का अन्त करने के लिए जिनका 
उनसे सस्पदों ही पर्याप्त है, (३) धूमक, जो वाष्प अथवा गैस के रूप में कीटो का 
नाश करते है। और इनके सबन्धी ज्ञानवर्धन मे पिछले बीस वर्षो में रसायनविज्ञान ने 
बहुमूल्य योगदान किया है। बहुत से कीटमार पदार्थो का ज्ञान तो पुराना हैं लेकिन 


१२० उद्योग और रसायन 


आधुनिक रसायनज्ञो ने उनके सक्रिय तत्त्व की खोज की, उनका मानक्रीकरण किया और 
उन्नति भी की। रसायनज्ञों ने ही यह भी बताया कि कीटमारों के साथ कुछ अन्य 
पदार्थ मिलाने से उनका प्रभाव ओर भी बढ जाता है। रसायनब्रिज्तान की प्राय. 
सभी शाखाओं ने दस कार्य की पूति में अच्छा हाथ बदाबा है। 

अत्तीत में अधिकाश उदरविपों का चुनाव बड़े जानवरों पर उनडी ज्ञात विषपा- 
लता के कारण ही किया गया था। लेकिन वर्तमान समस्या ऐसे पदार्थ खोजने की 
है जो मनुष्यो की तुलना में कीठा के लिए अधिक विपाक्त हो। ऐसे पदार्थों का होता 
असभव नही हैं क्योकि यह तो मालम ही है कि कीठ ऐसी अनेक बस्तुओ पर पलते 
है जो बडे जानवरों के लिए हानिकारक होती हैं। यह समस्या सरल नही है और 
इसके हल में अभी पर्ण सफलता नहीं प्राप्त हुई। १८६७ ई० में जब कोलोरैडो भूगों 
का बडा प्रसार हुआ था तब पेरिसग्रीन अर्थात्‌ ताम्र एसिटोआर्सेताठट का प्रयोग 
करके उनका प्रसार रोका गया था। यद्यपि यह आजकल भी मच्छरों के नियंत्रण 
के लिए काम में लाया जाता है, लेकिन इससे पेड पौधों की पत्तियों को काफी हानि 
होती है, इसलिए १८९२-९४ से इसके स्थान पर सीस आसेनेट प्रयक्त होने लगा 
जो अब तक एक प्रमुख कीटमार माना जाता है। परन्तु इस पदार्थ की जोखिम के कारण 
साथ पदार्थों पर प्रयुक्त होनेवाली इसकी मात्रा की कडी सीमा निर्धारित कर दी 
गयी है। सयुकत राज्य अमेरिका में, जहाँ कॉडलिग शलभों को मारने के लिए सीस- 
आसंनेंट का व्यापक प्रयोग किया जाता हे, जीकर-अवशेष के निरसन के लिए लवाई 
के बाद सेवो के धोने की प्रथा चालू की गयी है। सीस आसंनेट के स्थान पर कैल्सियम, 
यशद (ज़िक) अलुमिनियम सदृश धातुओो के आर्सनेट अथवा आर्सनाइट जेसे अन्य 
पदार्थों का प्रयोग करने का भी प्रयत्न किया गया किन्तु कोई विशेष सफलता प्राप्त 
नही हुई। कॉडलिंग शलभो को मारने के लिए अनेक कार्बनिक रसद्रव्यों का भी 
अन्वेषण किया गया, लेकिन उनमे से सर्वोत्तम पदार्थ का उपयोग भी केवल बाद में 
शीकरन करने के लिए किया जा सका, जिससे खाद्य पदार्थों पर अत्यधिक आसंनिकलीय 
अवशेष न रह जाय। सयुकत राज्य अमेरिका के बहुत से राज्यो में एक ही ऋतु में 
६-१० बार शीकरन करना पडता है। कुछ स्थानों में थायोडाइ फिनिलअमीन का प्रयोग 
किया गया लेकिन यह बहुधा असफल रहां। बेन्टोनाइट संयुक्त निकोटीन सदृश 
स्थिरीकृत (फिक्स्ड) निकोटीनो के प्रयोग मे कुछ सफलता मिली है परन्तु इतनी नही 
कि वह सीस आसेनेट का स्थान के सके। सिलिकोप्लुओरायडों और फ्लूओअलुमिनेटों 
(क्रायोछाइट) जैसी फ्लुओरीन व्युत्प्तियों का भी आविष्कार हुआ और वे बडी शक्ति- 
दाली कीटमार भी सिद्ध हुईं, छेकिन अत्यन्त रूघु मात्रा में भी फ्लुओरीन का दाँतों पर 
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दुष्प्रभाव पडने के कारण वे पदार्थ विषो की सूची मे अनुसूचित कर दिये गये और उनकी 
उपयोगिता उतनी न हो सकी जितनी पहले समझी गयी थी। 

गधक सबसे पुराना मानवज्ञात सस्पर्श विष है। यह तात्त्विक दशा में चूर्ण के 
रूप में अथवा पॉली सल्फाइडो के रूप में प्रयुक्त होता है। पालीसल्फाइडो, विशेषकर 
चूना-सल्फर के रासायनिक अध्ययन के लिए काफी अन्वेषण की आवश्यकता हुईं। 
फफ्दीमार तथा कीटमार के रूप में गधक की क्रिया की रीति पिछले कुछ वर्षो से 
जीवरासायनिक समस्या बनी हुई है। शल्ककीटो (स्केल इन्सेक्ट) का नाश करने 
में भी गधक प्रभावी है। 

पेट्रोलियमो का भी सस्पशें-कीटमार के रूप में विस्तृत प्रयोग होता है। इनका 
शीकरन जाडे और गर्मी दोनो ऋतुओ में किया जाता है, लेकिन अगर सल्फोनेट किये जा 
सकनेवाले हाइड्रोकार्बन अधिक मात्रा में उपस्थित हो तो गर्मीवाले उपचार के बाद 
बढते हुए व॒क्षो की काफी हानि होती है। पायसित (बहुधा अक्रिय पदार्थों के साथ) 
उच्च शुद्धतावाले भारी तेल आजकल फलव॒क्षों पर के शल्ककीटो तथा लाल मकडो 
को मारने के लिए बहुतायत से प्रयोग किये जाने लगे है। कोलतार तेल, विशेषकर 
ऐन्थासीन तेल प्रभाग पायसित रूप में उगते हुए फलव॒क्षो के लिए जाडो मे प्रयुक्त' 
होते है, इस उपचार से नाशिकीट अण्डावस्था में ही मर जाते है। ये कोलतार तेल 
पायस अफाइडो' तथा ऐप्लसकरो' के विरुद्ध तो प्रभावी होते है लेकिन लार मकडीं 
इनसे अप्रभावित रहती है। पिछले कुछ वर्षो से भारी पेट्रोलियम तेल अकेले अथवा 
अन्य पदार्थों की मिलावट मे वृक्षवृद्धि की उत्तर अवस्था में प्रयुक्त होने लगे है, जिससे 
लाल मकडी तथा जाडे के शलभो (विण्टर माँथ ) का प्रभावी नियत्रण किया जा सका 
है। इन पेट्रोलियम तथा तार आसुत कीटमारो के मानकीकरण के लिए बहुत रासा- 
यनिक अनुशीलन करना पडा है। वसीय तथा टरपीनिक प्रकार के वनस्पति तेलो का 
एक सहायक के रूप में विस्तृत प्रयोग किया गया है। 

वानस्पतिक उद्भव के कीटमार उदर तथा सस्पर्श दोनो प्रकार के विष होते 
है। सर्वाधिक महत्त्ववाले ऐसे कीटमारो मे निकोटीन भी एक है और इसका प्रयोग 
धूमक के रूप में भी किया जा सकता है। निकोटीन का प्रयोग तम्बाकू-आक्वाथ 
अथवा ऐल्कलायड और उसके रूवण के रूप में प्राय २०० वर्षों से होता आ रहा 
है। पिछले कुछ वर्षों में निकोटीन पीठ, निकोटीन टेनेट तथा बेण्टोनाइट का बडी साव- 
धानी से अध्ययन किया गया है। इसके अतिरिक्त रूसी कार्यकर्ताओं के अनुसन्धानों' 
के' फलस्वरूप एनाबासिस एफिल्ला अथवा निकोटियाना ग्लौका से प्राप्त उसके मुख्य 
ऐल्कलायड, एनाबसीन ने भी इस क्षेत्र में काफी रुचि पैदा कर दी है। एनाबसीन 
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और निकोटीन का निकट रासायनिक सबन्ध है। प्रकृति में इस यौगिक के आवि- 
प्कार के पूर्व ही सी० आर० स्मिथ ने अपनी प्रयोगशाला मे इसका सइलेपण कर लिया 
था तथा इसे 'नियो निकोटीन' की सज्ञा प्रदान की थी। 

पाइरेश्रम सबसे पुराना और सभवत सबसे निरापद सस्पर्श-कीटमार है। बहुत 
दिनो तक यह क्रिसैन्थिमम रोजियम' के फूलों से बनता था और 'इन्सेक्ट पाउडर' 
(कीटचूर्ण ) के नाम से ज्ञात था। अब यह क्रिसैन्थिमम सिनेरारी फोलियम' के फूलो से 
बनने लगा है। १९२४ ई० में सटांडिजर और रुज़िका द्वारा किये गये इसके सक्रिय 
तत्वों के रचनासबन्धी कामों से आगे का मार्म बडा प्रशस्त हो गया। उन्होंने यह 
बताया था कि इसमे पाइरेश्वीत १ और पाइरेध्वीव २ नामक दो सक्रिय तत्त्व है 
और ये दोनो क्िसेन्थिममिक अम्लो तथा पाइरेश्लीन नामक एक किटोनिक ऐल्कोहाल 
के एस्टर है। बाद के कार्यो के फलस्वरूप इन वैज्ञानिको द्वारा सुझायें गये इन यौगिकों 
के रासायनिक सूत्रों में केवल बहुत थोडा परिवर्तन किया गया है। इनके रासायनिक 
मूल्याकन की रीतियाँ भी विकसित की गयी, जिनके प्रयोग से और भी महत्त्वपूर्ण 
जानकारी प्राप्त हुई। उदाहरणार्थ यह मालूम हुआ है कि पूर्ण विकसित फूलों की 
पाइरेश्रीन मात्रा सर्वाधिक होती है और उसी लिए अब इनकी लबबाई पूरे खिल जाने पर 
ही होती है व कि अधखिली अवस्था में। इन परीक्षणरीतियों से यह भी ज्ञात हुआ 
कि चूर्ण को धूप और हवा में खुला रखने से उसकी कीटमारक शक्ति की जो हानि 
होती है बह आक्सीकरण के कारण होती है तथा प्रति आव्सीकर्ताओं के प्रयोग से उसका 
आशिक बचाव किया जा सकता है, तथा यह भी ज्ञात हुआ कि फूलों के अण्डाशय 
में पाइरेथीन की सबसे अधिक मात्रा होती है। अब चूर्ण के स्थान पर विविध पेट्रो- 
लियम विल्‍कायकों से बने पाररेश्रम निस्सार (एक्सट्रैक्ट) का प्रयोग किया जाता है। 
मक्खियो और कहवा-नाशिकीटो के नियत्रण के लिए ये निस्सार किरासन से बनाये 
जाते है तथा गोदामों में सगृहीत पदार्थों के शीकरन के लिए निस्सार बनाने में शोधित 
भारी तेल प्रयुक्त होते हैं। यह पौधा मूलत डालमैशिया में उत्पन्न होता था परन्तु 
अब जापान, कोनिया तथा ससार के अन्य भागों में भी इसका उत्पादन काफी बड़े 
पैमाने पर किया जाता है। कीनिया के पहाडी प्रदेशों मे यह पौधा वर्ष के नौ-दस महीते 
फूला करता है। इन फूलों को कृत्रिम रीति से ५० से० ताप पर सुखाया जाता है, 
क्योंकि अनुसन्धानों द्वारा यह निश्चित किया गया है कि इस क्रिया के लिए ५०" से० 
ही सर्वोत्तम ताप है। इस प्रकार तैयार किये गये पाइरेथ्रीन की प्रतिभूत मात्रावाले 
फूल बाजारों में बिकने के लिए भेजे जाते है। पाइरेथ्रम के प्रति सुप्राही कीटों पर 
उसका शीकरन करने से उन्हें बडी शीक्रता से रकवा मार जाता है। किसी दूसरे 
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कीटमार का इतना शीक्ष प्रभाव नही होता परन्तु पाइरेथ्रम के इस आशु प्रभाव से कीट 
बहुधा उबर जाते है और मरते नही, इसलिए इसकी विषाल्‌ क्रिया के प्रवर्धन के लिए 
डेरिस अथवा कुछ सहिलष्ट यौगिक जैसे अन्य कीटमार उसमे मिलाये जाते है। 

देशी लोगो में बहुत काल तक कुछ पौधों द्वारा मछलियो को मूछित करके 
पकडने की प्रथा प्रचलित रही। इनमें से कुछ पौधे लेगुमिनोसी नामक प्राकृतिक गोत्र 
(नेचुरल आडर) के थे तथा शक्तिशाली कीटमार भी थे। रूगभग ९० वर्ष पूर्व 
डेरिस की जड़े इसी प्रकार प्रयुक्त होती थी परन्तु लोगो को यह अनुभव प्राय भूल गया 
और बीसवी शताब्दी के प्रारम्भ में फिर इस पदार्थ में लोगो की रुचि हुई। १९२० 
ई० से ससार के सभी सभ्य देशो मे इन पौधों पर अनुसन्धान किये जा रहे है और 
अब तक इनमें से पाँच प्रकाशीयतया सक्रिय (ऑप्टिकली ऐक्टिव) केलासीय विषाल 
तत्त्व एकलित किये जा चुके हैं । इनके नाम इस प्रकार है---रोटिनोन, एलिप्टोन, सुमा- 
ट्रॉल, टाक्सीकरॉल तथा मैलक्कॉल। इनकी कीटमारक शक्ति भिन्न-भिन्न होती है। 
डेग्युलिन नामक एक छठा पदार्थ भी एकलित किया गया है परन्तु केवल रेसमिक 
रूप मे, यद्यपि जडो में यह प्रकाशीयतया|सक्तिय रूप में होता है। ये सभी यौगिक रासा- 
यतिक दृष्टि से एक ही प्रकार के है, ऑल” से अन्त होनेवाले नामो के यौगिक फिना- 
लिक होते है तथा कीटो के लिए अन्य यौगिको से कम विषाल होते हैं। कीटनाशन के 
लिए रोटिनोन सबसे अधिक शक्तिशाली है परन्तु सम्पूर्ण पौधे की क्रिया इसमें पूरी 
तरह निहित नही होती। इन यौगिको की सरचना का अध्ययन करने में अनेक वर्गों के 
रसायनज्ञ कार्यरत रहे है। डेरिस जडो के मूल्याकन तथा चुनाव के लिए तत्स्थित 
यौगिको के मात्रात्मक विश्लेषण की रीतियो का भी विकास किया गया। डेरिस' इलि- 
प्टिका' नामक जाति में १२% रोटिनोन होता है तथा यह ईस्ट इण्डीज से प्राप्त 
होता है। यह तथा दक्षिणी अमेरिका से प्राप्त लॉन्कोकार्पस जाति आज के' हमारे 
सर्वाधिक शक्तिवाले कीटमार है लेकिन इनकी विषाल क्रिया केवल कुछ चुने हुए 
कीटो पर ही होती है। इनकी क्रिया बडी मन्द गति से भी होती है लेकिन एक बार जो 
कीट इनसे प्रभावित हो जाय तो फिर वह शायद ही बच सकता है। टेफ्ोसिया, मुण्डु- 
लिया तथा मिलेशिया नामक लेग्युमिनस पौधों की अन्य प्रजातियों मे भी उपर्युक्त 
वर्ग के सक्रिय तत्त्व मिले है परन्तु सम्प्रति केवल डेरिस और हॉन्कोकार्पस जातियों 
की जड़ो का ही वाणिज्यिक उपयोग किया जाता है। 

कार्बनिक यौगिको की किसी श्रेणी की कीटमारक शक्तिपरीक्षा करने पर यह 
देखा गया है कि उनकी विषालता बहुधा अणु भार के साथ एक सीमा तक बढती है। 
यह प्रक्रम प्राय संतृप्त वसीय अम्लो, ऐल्कोहालो तथा थायोसियनेटों में देखा जाता है। 
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अपनी श्रेणी में छारिछ थायोसियनेट सबसे अधिक शक्तिशाली है तथा ना-ब्यटिलल 
का्बिटॉल जैसे अन्य थायोसियनेटों में भी काफी कीटमारक शवित होती है। आजकल 
इन पदार्थों का पर्याप्त वाणिज्यिक महत्व है। कुछ शेणियों सें योगिकों का रचता- 
भेद महत्त्वपूर्ण होता है। ३: ५-डाइनाइट्रो-आबों क्रियादा तथा २:४-डाइनाइट्रो 
६-साइक्लोहेक्जेफिनॉल जेंसे समान रचनावाले यौगिक प्रायः समानतया शक्तिशाली 
हैं। ५ -अमिलवेडज्जिल-साइक्लोट्रेक्निल अमीन अभी हाल का आबिपष्कृत कोटमार 
है, यह वनस्पतियों के लिए निरापद तथा कीटवाशन में शक्तिशाली है। इसका यह 
विशेष गण इसकी पाश्वेश्रृंखला की प्रकृति पर निभर है। परन्तु गत कुछ वर्षों में 
इस क्षेत्र में रसायनविज्ञान द्वारा किये गये योगदानों में सबसे महत्त्वपूर्ण डी० डी० टी० 
(२, २--बिस-प-क्लोरफिनिल- १, १, १--द्राइकलोर इथेन ) की कीटमारक शक्ति 
का स्विस आविष्कार है। मनुष्य के पराश्रयी कीट के प्रति यह विशेष रूप से प्रभावी 
सिद्ध हुआ है। कुछ संश्लिष्ट यौगिक उपयोगी धमक का भी काम करते हैं। कुछ 
समय पहले हाइड्रॉसियनिक अम्ल तथा कार्बन डाइ सल्फाइड धमन के लिए प्रयवत होते 
थे, परन्तु इथिलीन आक्साइड, ऐल्किल फार्मेट, क्लोरिनीयित हाइड्रो कार्बन तथा मिथिल 
ब्रोमाइड जैसे यौगिक आज के महत्त्वपूर्ण घूमक पदार्थ हैं। शलूभ-सह वस्त्रों के लिए 
रंगहीन अम्ल रञ्जकों और कुछ जटिल फ्लओराइडडों जसे पदार्थों का प्रयोग होता है। 
आस्ट्रेलिया में भेड़ों पर मांसभक्षी डिस्मों (ब्लों फ्लाइ लार्बा) को मारने के लिए 
ग्लिसरिल बोरेटों का आश्याप्रद प्रभाव देखा गया है। 

संस्पर्श कीटमार के प्रयोग में यह आवश्यक है कि रासायनिक यौगिक का कीटों 
से निकटतम सम्पर्क हो, जब कि उदर-विषों के लिए पत्तियों तथा कोटों के अन्य खाद्यों 
प्र उनका चिपकना ज़रूरी होता है। इन प्रयोजनों के लिए नये-नये आद्रंक, प्रसारक 
तथा आसंजक पदार्थों की इतनी बहु संख्या आविष्कृत हुई है कि उनका उल्लेख करना 
यहाँ संभव नहीं है। कीटमारों का कीटों के बाह्य चर्म (क्युकिक्ल) में प्रवेशन एवं 
प्रयुक्त माध्यमों पर इसकी निर्भरता तथा इसी प्रकार की अन्य समस्याएं वेज्ञानिक 
अनुसन्धान के महत्त्वपूर्ण विषय हैं और उनकी समीपतम परिनिरीक्षा (स्क्रूटिनी ) की 
जा रही है 
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जें० डी० हैमर, एफ० आर० आई० सी० 

वैज्ञानिक रीति से विषाक्त गैसो द्वारा नाशिकीटो के विनाशन को धूमन अर्थात्‌ 
'फ्यूमिगेशन' कहते है। नाशिकीटो मे उन जीवों की गणना की जाती है जो मनुष्य 
पर पराश्रयी रहकर तथा उसका रक्‍त चूषण करके उसको हानि पहुँचाते है और जो 
खाद्य पदार्थों, सगृहीत धान्यो एवं बस्तुओ का नुकसान करते है अथवा जो कृषि और 
पौधो की वृद्धि पर दुष्प्रभाव डालते हैं अथवा वे सभी जीव जो सामान्यत मनुष्य के 
कल्याण में बाधक होते है। 

स्टाक तथा मोनियर विलियम्स द्वारा १९२३ ई० में प्रकाशित पब्लिक हेल्‍थ 
रिपोर्ट न० १९ में हाइड्रोजल सायनाइड तथा उसके धूमन प्रयोग का एक सक्षिप्त 
इतिहास दिया गया है तथा जनेल ऑफ एण्टॉमालोजी' से भी इस विषय का चयन 
किया जा सकता है। प्राचीन मिस्रवासी पुरोहितो को यह अम्ल मारूम था। प्रूसियन 
ब्लू के आकस्मिक आविष्कार के सबन्ध में डीसबैक ने १८वी शताब्दी के प्रारम्भ में 
इस यौगिक का उल्लेख किया था। १७८२ में शीले ने इसका अन्वेषण किया तथा 
इसको प्रूसिक अम्ल की सज्ञा दी। लेकिन १८११ ई० मे गे-लुसक ने शुद्ध हाइड्रोजन 
सायनाइड तैयार किया तथा सर्वप्रथम १८८६ ई० में सयुकत राज्य अमेरिका के कृषि 
विभाग के कॉक्विलेट द्वारा यह योगिक साइट्रस व॒क्षो के शल्क कीटो को मारने के लिए 
एक धूमक के रूप में प्रयुक्त हुआ । केप सरकार के कीटवैज्ञानिक लौन्सबरी ने 
१८९८ ई० मे रेल के डब्बो मे खटमल मारने के लिए हाइड्रोजन सायनाइड का प्रयोग 
किया तथा १९०१ ई० में कारागृहो में यही उपचार रीति अपनायी गयी। १९१६ में 
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जोहान्स-4र्ग कौसिल ने हाइड्रोजव सायनाइड के नियमनार्थ एक कानून जारी किया था। 
भारत में सायनाइड गैस का प्रयोग सबसे पहले ग्लेन लिस्टन द्वारा १९०९ ई० में 
किया गया था। एक धूमक के रूप में हाइड्रोजन सायनाइंड का प्रयोग संयुक्त राज्य 
क्वारंण्टाइन रेगुलेशन' द्वारा १९१० ई० में अधिकृत हुआ था। १९१७ में आस्ट्रेलियन 
क्वारैण्टाइन रेगुलेशन' ने भी पौधों तथा पोटलियों (पैकेज ) के धूमन के लिए यह रीति 
विहित की और जहाजो मे प्रयुक्त रीति की विस्तृत कार्य विधा १९१८ ई० में प्रकाशित 
हुई। जर्मनी में आटाचक्कियों के घुन मारने के लिए हाइड्रोजन सायनाइड १९१७ 
में प्रयकत हुआ। इटली में चूहों को इस रीति से नाश करने की रिपोर्ट डा० लुद्गारियो 
ने सन्‌ १९२० ई० में आफिस इण्टरनेगनल' को दी। इस्लेण्ड में हाइड्रोजन साय- 
नाइड का सर्वप्रथम प्रयोग जहाजो के धूमनार्थ १९१२ ई० में हुआ। जहाजों का धूमन 
एक सुसगठित उद्योग हे, जो इण्टरनैशनल सैनेटरी कॉन्वेन्शन' की शर्तो की पूर्ति के 
लिए समस्त समुद्र-राप्ट्रो द्वारा व्यवहत होता हैे। नाशिकीटों तथा रॉडेण्ट कुल के 
चहे, चुहियो तथा खरगोणो जैसे जीवों का नप्ट करने के लिए धूमन सर्वाधिक सफलू 
साधन है। 

कीटो का एक सामान्य वर्गीकरण निम्नलिखित हे --- 

(१) सेनिटरी नाशिकीट--दनमे पिस्सू, खटमल, जू तथा मच्छर जैसे रकत- 
चूपक भी सम्मिलित हूँ । थे नाशिकीट छोगो को केवल कष्ट ही नहीं देते बरन्‌ उनके 
स्वास्थ्य के लिए भी भयावह होते हैँ, क्योंकि थे सक्रामक रोगों का प्रसारण एव प्लेग के 
कीटाणुओं का परिवहन भी करते है। 

(२) गृह-नाशिकीट--इस वर्ग में रजत मीन (सिल्वर फिश), गृहवरूथी 
(हाउस माइट), तिऊूचठटा, चीटियाँ तथा लकडी के सामान नष्ट करनेवाले भग 
और शल्भ है। 

(३) खाद्य और अश्नलागार नाशिकीद--खाद्य पदार्थों को नष्ट करनेवाले कीट 
जैसे आटा-वरूथी (फ्लावर माइट), कोकों शलूम, शुष्क फल-शलूभ, भेषजागार-सृग, 
यवाज्न-घुन, आटा-शलूभ, यवान्न-शरूभ, बीज-घुन तथा तम्बाकू-भूग । 

(४) भाण्डारों और गोदामो के नाशिकीठ--मनुष्य द्वारा उपजाये हुए पौधों को 
खाकर नष्ट करनेवाले कीट जो ससार भर में असीमित हानि करते है। 

रॉडेण्टों में घरेलू चूहों, काले चूहों, भ्रे चूहों तथा खरगोशों की गणना की जाती 
है। चूहें तथा चुहियाँ घरो और भण्डारों में पलनेवाले बड़े दृष्ट नाशिजीव हैं। अनु- 
मात है कि ये जीव केवल इस्लैण्ड में ही प्रति वर्ष रऊगभग १५ करोड पौण्ड की सम्पत्ति 
का नाश करते हैं। इस महती आर्थिक हानि के अछावा ये वील्स रोग, पद एवं मुख- 
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रोग तथा सबसे भयकर प्लेग के कीटाणुओ का (चूहो के पिस्सुओ द्वारा) परिवहन 
करते है। 

जैविकीविद्‌ एव कीटवैज्ञानिक इन नाशिकीटो तथा जीवो के स्वभाव का बडी 
सावधानी से अध्ययन करते है जिससे इनके विनाश के वैज्ञानिक क्रियाकरण के लिए धूमन- 
कर्मी लोग भली प्रकार सावधान एवं सचेष्ट रहे। सारे ससार के स्वास्थ्य-अधिकारी 
इस दिशा में बराबर सावधान रहते है तथा प्रथमत लोगो के स्वास्थ्यसुख-सुविधा की 
सुरक्षा के लिए और द्वितीयत खाद्यों का तथा अन्य सम्पत्ति का परिरक्षण करके 
सामान्य आशिक व्यवस्था के सर्जन के लिए अन्वेषणकार्य निरन्तर चलाते रहते है। 

यद्यपि सभी नाशिकीटो का सविस्तर वर्णन इस लेख में नही किया जा सकता, 
फिर भी यह तो स्पष्ट है कि उनमे से प्रत्येक के स्वभाव का विस्तृत अध्ययन इसलिए 
आवश्यक है कि धूमन द्वारा उनको पूरी तरह से नष्ट किया जा सके। 

कुशलतापूर्वक किसी स्थान का धूमनोपचार करने के लिए उस स्थान को विधि- 
व॒त्‌ तैयार करना तथा उसे यथेष्ट रूप से वन्द करना परमावश्यक है। कीटो एव रोडेण्टो 
के नाश के लिए गैस की आवश्यक मात्रा का प्रयोगो द्वारा ठीक-ठीक निश्चय कर लेना 
तथा सस्परशें-काल और उपयुक्त ताप को अच्छी तरह समझ और जान लेना चाहिए। 
स्थानविशेष के अन्दर रखे सामानो द्वारा अवशोषित होनेवाली गैस की मात्रा का भी 
ठीक-ठीक अनुमान होना चाहिए जिससे उसके लिए भी गुज्जाइश रखी जा सके। 

धूमन के लिए अनेक विषाल गैसो तथा वाष्पो का प्रयोग किया गया है लेकिन 
अभी तक केवल हाइड्रोजन सायनाइड और इथिलीन आक्साइड का ही कुछ वाणिज्यिक 
महत्त्व रहा है। इसमें कोई सन्देह नही कि इन अत्यन्त विषाल गैसो का प्रयोग करने 
के लिए पूर्णतया प्रशिक्षित तथा सुरक्षा के कुशल साधनों से भली भॉति सज्जित कार्ये- 
कर्ता अनिवायंत आवश्यक हैं। और इन महाभयावह विषो का व्यापक प्रयोग करने 
वालो का यह परम कतेव्य है कि वे जनता की सुरक्षा का प्रथम तथा अक्षुण्ण ध्यान रखे। 
एतदर्थ किसी स्थान अथवा सामान का विषाल गैसो द्वारा उपचार कर लेने के बाद 
उसका खूब अच्छी तरह से वातन करना अर्थात्‌ उसमे प्रचुर मात्रा मे वायु का परिचालन 
करना उन्हो प्रशिक्षित धूमनकर्मियों की ही जिम्मेदारी है। गैसोपचार के बाद किसी 
स्थान को जनोपयोग के लिए निरापद घोषित करने के पहले यह पूरी तरह जाँच लेना 
चाहिए कि वहाँ अवशोषित अवशिष्ट गैस इतनी मात्रा में तो साद्रित नही हो गयी है 
जिससे भयानक स्थिति उत्पन्न हो जाय। 

गत बीस वर्षों मे धूमन की रीतियो के विकास मे बडी प्रगति हुई है और अब 
घरो के नाशिजीवो का नाश करना तथा घर के साज सामान तथा कपड़ो बिछोनो को 
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साफ करना इत्यादि धूमनविशेषज्ञों का काम हो गया है। खाद्य पदार्थों तथा गोदामों 
और भण्डारों का गैसोपचार तो एक उद्योग बन गया हे, जिससे सरकार को हाइड्रोजन 
सायनाइड के खतरे से जनता की सुरक्षा के लिए उपयुक्त कानून जारी करना पडा है। 

टुस विषय अर्थात्‌ नाशिजीवों के वैज्ञानिक विनाशन का अध्ययन करनेवालो को 
'इम्पीरियल कारेज ऑफ साउन्‍्स एण्ड टेक्नॉलोजी' के एण्टॉमालोजी विभाग के प्रोफेसर 
जे० इब्ल्यू० मुनरों तथा उनके सटयोगियों के प्रकाशनों को भी पढना चाहिए। इनकी 
प्रविधि तथा कीटों पर धूमन प्रतिक्रिया के यथार्थ अन्वेषण के लिए इनके मौलिक 
उपकरणों का भविष्य में मनुष्य के स्वास्थ्य एव आर्थिक व्यवस्था पर महत्त्वपूर्ण प्रभाव 
होगा। युद्धकाल में धूमन की प्रथा बहुत कुछ कम कर दी गयी लेकिन साथ ही इसमे 
कुछ महत्त्वपूर्ण विकास भी किये गये है । 

एच० डब्छ० सेमौर ने एक सफल उप्णवाप्प-धूमन यत्र (हॉट वेपर फ्यूमिगेशन 
मशीन ) बनाया हे, जो आवश्यक सस्पशे-काल के बाद उप्ण वायु-परिचालत यत्र का 
भी काम देता है। इसके प्रयोग से गंसोपचार के बाद स्थानविशेष में हवा परिचालन 
का समय बहुत कम हो गया तथा उस' पर मौसम का जो प्रभाव पडता था वह भी 
समाप्त हो गया। यह निश्चय ही धूमनप्रविधि की उत्तम प्रगति है। 

मनुष्यों के लिए निरापद कीटमार के रूप में डाउक्लोर-डाइफिनाउल ट्राइक्लोर 
इथेन (डी० डी० टी०) के आविष्कार से धूमन कार्य का भविष्य भी बडा उज्ज्वल हों 
गया है तथा हाइड्रोसियनिक अम्ल प्रयोग करनेवाले कार्यकर्ताओं के सिर से चिन्ता 
का बहुत बड़ा बोझ उतर गया है। डी० डी० टी० का उत्पादन प्रारम्भ हो गया है 
तथा युद्ध की समाप्ति पर इसके व्यापक प्रयोग की प्रतीक्षा की जा रही है। 
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अध्याय ७ 


प्राविधिक तथा अन्य रसद्रव्य 


फ़ान्सिस एच० कार, सी० बी० ई०, डी० एस सी० 
(मेनच० ), एफ० आर० आई० सी ० 

इस अध्याय में कुछ ऐसे रासायनिक पदार्थों की व्याख्या की जायगी, उद्योगों में 
जिनकी बडी उपयोगिता है तथा जो घरेलू, औषधीय, वैज्ञानिक तथा अन्य कार्यो 
के लिए प्रयुक्त होते है। रसायन-विज्ञान की यह शाखा इतनी व्यापक और आधार- 
भूत हो गयी है कि आज दिन ऐसे रासायनिक पदार्थों की यथेष्ट उपलब्धि के बिना 
दैनिक जीवन-स्तर को उचित ढग से बनाये रखना कठिन है। इस क्षेत्र के विस्तार 
को देखकर प्रस्तुत पुस्तक मे ऐसे सभी पदार्थों का उल्लेख करना सभव नही है, अत 
इनके कुछ प्रारूपिक उदाहरण लेकर यह दर्शाने की चेष्टा की जायगी कि वे हमारे 
दैनिक जीवन में किस प्रकार प्रवेश कर गये है। 

अभ्ल--साइट्रिक, टारटरिक, लैक्टिक, ऑक्जैलिक, टेनिक, फारमिक, ऐस्का- 
बिक, सैलिसिलिक, बेन्जोइक, एसेटिक, हाइड्रोफ्लओरिक, बोरिक तथा आससेनिक 
अम्ल-जैसे कितने अम्ल है जिनका उत्पादन यद्यपि सल्फ्युरिक, हाइड्रोक्लोरिक और 
साइट्रिक अम्लो के बडे पैमाने पर नही होता, परन्तु जिनका प्राविधिक क्रियाओं तथा 
घरेल कार्यो में महत्त्वपूर्ण उपयोग होता है। इसलिए शुद्ध अवस्था मे उनका उत्पादन 
आवश्यक है। 

साइट्रिक अस्ल--पहले यह अम्ल केवल नीबू, बरगगेमाठ अथवा लाइम से ही प्राप्त 
होता था, लेकिन अब यह अधिकाशत कुछ फंफूदी द्वारा शर्करा के किण्वन से उत्पन्न 
किया जाता है। सोडियम साइट्रेट तथा पोटासियम साइट्रेट का ज्वर-पीड़ित रोगियों 
की प्यास कम करने के लिए तथा रुधिर स्कदत (ब्लड क्लाटिग) रोकने के लिए 
ओऔषध के रूप में प्रयोग किया जाता है। कभी-कभी बच्चों को पिलाने के लिए गोदुग्ध 
में भी यह डाला जाता है जिससे उनके पेट मे स्कद नही बनने पाता। 

ठदारठरिक अम्ल--यह अम्ल अगूरो से प्राप्त होता है, मदिरा निर्माण मे प्राप्त 
उपजातों, कैल्सियम तथा' पोटासियम लवणो से टारठरिक अम्ल बनाया जाता है। 

९, 
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बेकिंग पाउडर तथा बुदबुद पेयो का यह एक साधारण सघटक है, सिड़लिज पाउडर 
जैसी औषधो में भी इसका प्रयोग होता है। 

लेक्टिक अम्ल--लेैक्टिक अम्ल दण्डाणुओ (बैसिलस) द्वारा दुग्ध शर्करा के 
किण्वन से यह अम्ल तैयार किया जाता है। चमडे की कमाई तथा ऊन की रेगाई 
में लेक्टिक अम्ल का महत्त्वपूर्ण प्रयोग होता है। औषध मे भी इसका उपयोग है 
उदाहरणार्थ कैल्सियम लवण के रूप मे यह अम्ल विशेष रूप से प्रयुक्त होता है क्योकि 
मानव शरीर में कैल्सियम इस रूप मे बडी सरलता से पचता है। 

ऑक्जेलिक अम्ल--रूबार्ब, अम्लीका (उड सोरेल), चुकन्दर की पत्तियों, 
तथा हरीतकी-जैसे वानस्पतिक पदार्थों में यह अम्ल होता है। हरीतकी चर्म निर्माण 
मे प्रयुक्त होनेवाले टेनिक अम्ल का भी अच्छा स्रोत है। प्राकृतिक पदार्थों में विद्यमान 
होने पर भी ऑक्जेलिक अम्ल बहुधा रासायनिक विधाओ से ही बनाया जाता है। 
इन विधाओ में रकडी का बुरादा और शकरा सदृश ऐसे पदार्थ प्रयुक्त होते है जिनमे 
यह अम्ल नही होता वरन्‌ इन पर क्रमश दह-क्षारों अथवा नाइट्रिक अम्ल की क्रिया 
से उत्पन्न होता है। यह कार्बन से भी बनता है, इससे काबंन मानोऑक्साइड, उससे 
सोडियम फार्मेट और अन्त में सोडियम आक्जैलेट बनता है। अम्ल पोटासियम 
ऑकक्‍्जैलेट 'सोलेल लूवर्ण अथवा निबु का लवण' के नाम से भी जाना जाता है। 
यह अम्ल तथा इसका पोटासियम लवण वस्त्र उद्योग मे बहुतायत से प्रयुक्त होते है 
विशेषकर कैलिको छपाई मे। रग अथवा रोशनाई के धब्बे छोडाने तथा चमडा साफ 
करने में भी इसका प्रयोग होता है। 

टेनिक अम्ल--यह गैलोटेनिक अम्ल के नाम से भी जाना जाता है तथा ओक- 
गाल्स के किण्वन से प्राप्त किया जाता है। इसमें रक्तरोधी (स्टिप्टिक) गुण होता है, 
इसके द्वारा अल्बूमिन का अवक्षेपण ही प्राय इस गुण का कारण है। जलने के उपचार 
में इसका उत्तम प्रयोग होता है। रक्त-स्राव रोकने के इसके गुण का उल्लेख तो ऊपर 
किया ही गया है। वस्त्र एवं चर्म उद्योग में दैनिक अम्ल का विशेष उपयोग तथा 
महत्त्व है। 

विविध छालो तथा काष्ठ-फलो के निस्सारण से प्राप्त टैनिक अम्ल के जटिल 
यौगिको को 'टेनिन” की सज्ना प्रदान की जाती है। इन टैनिनो का प्रयोग बहुत काल 
से वस्त्र तथा चर्म उद्योगो में होता आया है। खाल का टैनिन द्वारा उपचार करने 
से ही अच्छा चमडा बनता है। रोशनाई बनाने के लिए भी टैनिन का प्रयोग बडे 
प्राचीन समय से होता आया है। 

फामिक अम्ल---वसीय अम्ल' कहे जानेवाले कार्बनिक अम्लो की श्रेणी का 
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आरम्भ हुआ। बोरैक्स (सुहागा) नामक इसका सोडियम लवण कुछ प्रकार के काच 
बनाने के काम आता है तथा कपडा धुलाई उद्योग में भी प्रयुक्त होता है। 

हाइड्रोफलओरिक अम्ल--पलुओर्पार पर सल्फ्युरिक अम्ल की क्रिया से यह 
अम्ल प्राप्त किया जाता है तथा जलीय विलयन के रूप में मोम अथवा गटापार्चा की 
बोतलो मे प्राप्य होता है। इस अम्ल मे काच बडी सरलता से घुल जाता है अत काच 
के निक्षारण' के लिए इसका अच्छा प्रयोग किया जाता है। 

पेथिक पदार्थ ---कली चूना, दह पोटाश, दह सोडा, स्ट्रोन्शियम हाइड्राक्साइड 
तथा मैग्नेसिया और क्षारीय धात्त्वीय ऑक्साइड साधारण पीठ माने जाते है। इन 
पदार्थों से अम्लो का उदासीनीकरण' होता है तथा द्विविच्छेदव द्वारा रछवण और 
जल उत्पन्न होते है, अम्लो के हाइड्रोजन धातुओ द्वारा विस्थापित होते है, फलत लवण 
बन जाते है। दह पोटाश, पोटेशियम क्लोराइड के विद्युदाशन (इलेक्ट्रोलॉसिस) 
से बनता है अथवा पोटासियम कार्बोनिट विछयन पर बुझाये चूने की क्रिया से तैयार 
किया जाता है। पोटासियम कार्बोनिट भी क्लोराइड से ही लिब्लाक की सशोधित 
विधा द्वारा, या सिद्धान्तत अमोनिया-सोडा विधा-जैसी एक विधा से भी, (जिसमे 
अमोनिया के स्थान पर ट्राइमिथिक अमीन प्रयुक्त होता है ) तैयार किया जाता है। 
कुछ प्रयोजनो में मूल्यवान दह पोठाश के स्थान पर दह सोडा प्रयुक्त होता है, जो सस्ता 
होने के साथ-साथ समान रूप से उपयोगी होता है। लेकिन लरूकडी बुरादे से बडे 
पैमाने पर ऑक्जैलिक अम्ल तैयार करने के लिए दह पोटाश ही आधिक दृष्टि से उत्तम 
सिद्ध हुआ है, क्योकि केवल दह सोडा के इस्तेमाल से पोटाश अथवा पोटाश सोडा 
मिश्रण की प्रयुक्ति की तुलना मे ऑक्जेलिक अम्ल की प्राप्ति केवल एक-तिहाई होती 
है। दूसरी ओर वाहिनी गैसो (फ्लगेस) के विश्लेषण में ऑक्सिजन अवशोषण के 
लिए पाइरोगैलिक अम्ल का सोडा विलयन पोटाश विलयतन की अपेक्षा अधिक उत्तम 
प्रतिकमंक है। दह पोटाश द्वारा अधिकाश धात्त्वीय लवणो का विच्छेदन हो जाता 
है तथा ऊँचे ताप पर बहुत से पदार्थों पर इसकी शक्तिशाली क्रिया होती है। बहु- 
सख्यक औद्योगिक विधाओ में इसका प्रयोग किया जाता है। मृदु साबुन बनाने में 
भी दह पोठाश का प्रयोग होता है। इस साबुनीकरण मे अलसी, छ्लेल तथा सीरः तेल 
जैसे शोषण तेलो के वसीय अम्लो के पोटासियम लवण बनते है। 

मैसनेसिया का प्रयोग अमोनिया-सोडा विधा में होता हैं तथा यह ऊष्मसह पदार्थों 
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के रूप में भी इस्तेमाल किया जाता है। चिकित्सीय क्षेत्र में मैग्तनेसिया एक उत्तम 
प्रति-अम्ल (ऐण्टी-एसिड ) के रूप में प्रयुक्त होता है। 

लव॒ण--प्राविधिक महत्त्व के लवण अनेक है। सस्ते, जल-विलेय तथा अपेक्षा- 
कृत निरापद होने के कारण सोडियम लवण विभिन्न उद्योगो में निरन्तर प्रयोग किये 
जाते है। सोडियम लूवणों के स्थान पर पोटासियम लवण भी प्रयुक्त हो सकते है, 
और कभी-कभी तो पोटासियम लवण का प्रयोग अधिक लाभदायी माना जाता है। 
पोटासियम परमेगनेट तथा क्लोरेट सोडियम लवणों की अपेक्षा अधिक सरलता 
से केलासित किये जाते है इसीलिये वे अधिक परिशुद्ध अवस्था में प्राप्त किये जा सकते 
है। साधारण कालेगन पाउडर के निर्माण में पोटासियम नाइट्रेट प्रयुक्त होता है 
क्योकि वायु माण्डलिक आद्रेता शोषण गुण के कारण सोडियम नाइट्रेट का प्रयोग अव्यव- 
हाय है। परन्तु सोडियम नाइट्रेठ, नाइट्रोजनीय उर्वरक के रूप में भी बहुतायत से 
प्रयोग किया जाता है। यह चीली के क्षेत्रों में पाया जाता है। कृषि योग्य भूमि में पोटा- 
सियम की कमी उसमें पोटासियम कक्‍्लोराइड अथवा सल्फेट डालकर पूरी की जाती 
है, केनाइट नामक खनिज में यह पोटासियम और मैग्नेसियम के ह्विलवण के रूप में 
विद्यमान होता है। कुछ रग-द्रव्यो के उत्पादन मे पोटासियम फेरोसायनाइड और डाइ- 
क्रोमेट सघटक का काम करते है। इन रगद्गव्यों का प्रयोग टैनिग, रगीन फोटो छपाई 
तथा क्रोमियम प्लेटिग में किया जाता है। पोटासियम फेरोसायनाइड तथा धातवीय 
सोडियम को एक साथ गरम करके सोडियम और पोटासियम सायनाइडो का एक 
मिश्रण तैयार किया जाता है, जिसका प्रयोग स्वर्ण निस्सारण की मैकार्थर-फॉरेस्ट 
विधा में होता है। रजक पदार्थों के उत्पादन में सोडियम नाइट्राइट का प्रयोग बड़े 
आधारभूत महत्त्व का है। चीली-साल्टपीटर अर्थात्‌ सोडियम नाइट्रेट को सीस के साथ 
गरम करके सोडियम नाइट्राइट बनाया जाता है, इस विधा मे प्रयुक्त होनेवाला सीस 
(लेड ) नाइट्रोजन स्थिरीकरण उद्योग में एक उप-जात के रूप मे प्राप्त होता है। 
सोडियम फार्माल्डिहाइड सल्‍्फोआक्जिलेट इसका एक दूसरा महत्त्वपूर्ण लवण है, 
इसे रोगालाइट' भी कहते है। इसे बनाने के लिए पहले सोडियम मेटाबाइसल्फाइट 
पर यशद (जिक ) की प्रतिक्रिया करायी जाती है और फिर उत्पन्न वस्तु का फार्माल्डि- 
हाइड द्वारा उपचार कराया जाता है। यह कैलिको की छपाई मे प्रयुक्त होता है। 
सोडियम सिलिकेट अर्थात्‌ वाटर-ग्लास अण्डो के परिरक्षणार्थ प्रयुक्त होता है। कार्बो- 
नेट पत्थर भवनों को जलवायू प्रभाव से बचाने के लिए भी वाटर-लास का प्रयोग 
होता है। 

अमोनियम सल्फेट का उल्लेख एक महत्त्वपूर्ण कृत्रिम खाद के रूप मे पहले ही 
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किया जा चुका है। इसका क्लोराइड टॉका लगाने में इस्तेमाल किया जाता है। तथा 
उसका विलयन लेक्लाकी सेलो में विद्युदश्य (एलेक्ट्रोलाइट) का काम करता है। 
नाइट्रेट का प्रयोग विस्फोटक मिश्रणो के सघटक के रूप मे होता है तथा यह नाइट्रस 
आक्साइड-जैसे निरचेतन गैसो का स्रोत भी है। वाणिज्यिक अमोनियम कार्बोनिट 
स्मेलिग-साल्टो का मुख्य सघटक भी होता है। अन्य महत्त्वपूर्ण लवणो में बोरैक्स 
का उल्लेख किया जा सकता है, इसका प्रयोग काच बनाने में, सधान (वेल्डिग ) में 
तथा औषध के रूप में किया जाता है। सोडियम परबोरेट और सोडियम मेटासिलिकेट 
कपडा थुुलाई में अपक्षालक' के रूप मे प्रयुक्त होते हैं। सोडियम हेकक्‍्जामेटा फासफेट 
जल मृद्करण के लिए इस्तेमाल होता है तथा बडे पैमाने पर उसका उत्पादन किया 
जाता है। 

बेरियम और स्ट्रान्शियम लवणो का प्रयोग आतशबाजी में होता है, बेरियम 
से हरा तथा स्ट्रान्शियम से छारू रग का प्रकाश निकलता है। मैग्नेसियम सल्फेट 
अर्थात्‌ एप्सम साल्ट' तथा सोडियम सल्फेट यानी ग्लाबसे साल्ट' रेचक के' रूप में 
प्रयुक्त होते है। पारद के लवण औषध के लिए इस्तेमाल होते है, इनमे कैलोमेल 
विशेष उल्लेखनीय है। मरक्‍्यूरिक क्लोराइड अर्थात्‌ कोरोसिव सब्लीमेट एक उत्तम 
प्रतिपृषिक भी है तथा फल्मिनेट कारतूस की टोपी दगाने के काम में आता है। यशद 
क्लोराइड का प्रयोग लकडी के परिरक्षण के लिए किया जाता है तथा सूती ब्त्रो के 
भराव के लिए भी इस्तेमाल होता है। यशद क्लोराइड और आक्साइड को चूणित 
काच को साथ मिला कर दन्त भराव के लिए भी इस्तेमाल किया जाता है। घावों के 
धोने तथा नेत्र रोगो के लिए यशद सल्फेट का जलीय विलूयन एक उत्तम कषाय लोशन 
का काम करता है। पैठिक सीस कार्बोनिट अर्थात्‌ द्वाइट लेड' का प्रयोग रग लेप बनाने 
में होता है। सीस एजाइड बडा विस्फोटक पदार्थ है अत उसका प्रयोग तदर्थ किया 
जाता है। बिसमथ तथा लौह लवणो का प्रयोग औषध के रूप में होता है। लौह 
सल्फेट स्वर्ण निस्सारण विधा में भी प्रयुक्त होता है। 

कुछ पराक्सी योगिको का उल्लेख करना भी आवश्यक है क्योकि उनका भी बडा 
प्राविधिक महत्त्व है। अलुमिनियम की तश्तरियों मे रखे सोडियम पर तप्त हवा की 
क्रिया से सोडियम पराक्साइड प्राप्त होता है तथा सोडियम अथवा पोटासियम पर- 
सल्फेट बनाने के लिए बाइसल्फेटो का विद्युदाशन' करना पडता है। अमोनियम 
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परसल्फेट बनाने के लिए भी अमोनियम सल्फेट के सल्फ्युरिक अम्ल विलयन मे विद्युत 
घारा प्रवाहित करायी जाती है। इन लवणो का उपयोग विरजनकारक तथा स्वच्छ 
कारक के रूप में होता है। हाइड्रोजन पराक्साइड भी एक दूसरा विरजनकारक 
है, विशेषकर ऊन के लिए, गैस बनाने के लिए शीत जल मे कार्बन डाइक्साइड प्रवाहित 
कराके उसमे धीरे-धीरे बेरियम पराक्साइड डाला जाता है। अविलेय बेरियम कार्बो- 
नेट के नीचे बैठ जाने पर स्वच्छ द्रव को न्यून दबाव पर साद्रित किया जाता है। 
विलायक---गत कुछ वर्षों मे विकायको की सख्या तथा उनके औद्योगिक प्रयोग 
दोनो में महती वृद्धि हुई है। इनका प्रतिपादन निम्नलिखित वर्गों के आधार पर किया 
जायगा हाइड्रो कार्बन तथा अन्य विलायक, कीटोन, ऐल्कोहाल तथा उनके ईथर, 
एस्टर, ग्लाइकोल, साइक्लोहेक्जेन व्युत्पत्तियाँ, क्लोरो-यौगिक, तथा सुघट्यन (प्लैस्टि- 
साइजिग) विलायक। प्रस्तुत विवेचन मे प्रत्येक वर्ग के केवल कुछ अत्यन्त महत्त्व- 
पूर्ण यौगिको का ही उल्लेख सभव है। रासायनिक निर्माण की बहुसख्यक विधाओ 
में उनके प्रयोग के अलावा वे प्रल्ाक्षो, रग लेपो और वानिशो के उत्पादन में भी व्यापक 
रूप से प्रयुक्त होते है। 
कोलतार के प्रभाजन आसवन' से प्राप्त बेन्‍्जीन, टोलुईंन और जाइलीन के 
विलायको के रूप में बहुसख्यक प्रयोग होते है। टोलुईन तो विशेष रूप से रेजीनों को 
घुलाने के काम में आती है तथा प्रल्ाक्षो के तनूकर्ता के रूप में भी बहुत उपयुक्त 
होती है। अनेक विशाल रासायनिक निर्माण विधाओ मे पेट्रोलियम हाइड्रोकार्बनो 
का प्रयोग विलायको के रूप में होता है, उनका सस्ता होना उनकी विशेषता है। उनकी 
विविध श्रेणियॉ--पेट्रोलियम ईथर, लिग्रायन, नैप्था तथा द्वाइट स्पिरिट के नाम से 
उपलब्ध होती है तथा इनके विभिन्न क्वथनाक होते है। पेट्रोलियम विलायक नैप्था 
के हाइड्रोजन से ऐसे हाइड्रोकार्बत तैयार किये गये है जो रेजिल प्रकार के सलिष्ट 
रेजीनो के लिए उत्तम विलायक का काम करते है। कार्बन डाइ सलल्‍्फाइड का आवि- 
ष्कार लैम्पाडियस ने १७९६ ई० में किया और कार्बन के साथ लौह माक्षिक का आस- 
वन करके इसे तैयार किया था। यह एक वाष्पशील, विषाक्त तथा अति वतेनाय 
(रिफ्रैक्टिग) द्रव है जो जल से भारी होता है। साधारणतया उपलब्ध कार्बन डाइ- 
सल्फाइड की गन्ध अत्यन्त असहनीय होती है परन्तु शुद्ध यौगिक की गन्ध ईथर के 
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समान होती है तथा बहुत असुखकर नही होती। विशेष प्रकार की बनी विद्युद्भट्टवियों 
में चारकोल और गधक का सीधा सयोग न कराकर कार्बन डाइ सल्फाइड का निर्माण 
किया जाता है। इसके अनेक प्रयोग है---इसमे गधक, निर्यास (गम), रबर, फास्फो- 
रस, रेजीन, वाष्पशील तैल, आयोडीन तथा ऐल्कलायड विलीन हो जाते हैं। विस्कोज 
कृत्रिम रेशम के उत्पादन में इसका व्यापक प्रयोग इसके मुख्य उपयोगों में से है। खली 
में से वसीय तेलो के निस्सारण के लिए भी इसका इस्तेमाल किया जाता है और बाद 
मे आसवन से पृथक करके आगे इस्तेमाल के लिए पुन प्राप्त कर लिया जाता है। 
इसमे गधक का विलूयन रबर के वल्कनीकरण के लिए प्रयुक्त होता है। 

कीटोन वर्ग का सबसे अधिक महत्त्वपूर्ण विछायक एसिटोन है। कुछ वर्षो के 
पहले तक यह रलूकडी के भजक आसवन के अन्तिम पदार्थों में से ही प्राप्त किया जाता 
था परन्तु अब इसके निर्माण की अन्य विधाए भी ज्ञात हो गयी है। छकडी के भजक 
आसवन की उत्पत्तियो मे से एसेटिक अम्ल भी एक है, और जब चूने के द्वारा इसे 
उदासीन करके प्राप्त कैल्सियम एसिटेट को छिछले रिटार्टो में सीधे आग की ऑच से 
गरम करके उसका आसवन किया जाता है तो अपरिष्कृत एसिटोन प्राप्त होता है। 
तत्पश्चात्‌ थोडे सल्फ्युरिक अम्ल के साथ प्रभाजन आसवन करने से शुद्ध एसिटोन तैयार 
होता है। छेकिन आजकल उपलब्ध एसिटोन की अधिकाश मात्रा एन-ब्यूटिल ऐल्को- 
हाल के साथ-साथ फर्नबैक-स्ट्रेज्ज-बीजमैन विधा से मकई के आटे का किण्वन करके 
प्राप्त की जाती है। उत्तरी अमेरिका के प्रशान्त महासागर के समुद्र तट पर उत्पन्न 
होनेवाले एक प्रकार के समुद्र घास के किण्वन से भी एसिटोन बनाया जाता है। उप- 
युक्त जीवाणु के रोपण से एसेटिक अम्ल तथा उसके साथ उस सजातीय श्रेणी के अन्य 
अम्ल उत्पन्न होते है, इनके केल्सियम रूवण के आसवन से एसिटोट तैयार होता है। 
आजकल कनाडा मे क्रियान्वित होनेवाली एक निर्माण विधा में एसेटिलीन तथा वाष्प 
का उच्च ताप पर उत्प्रेरः (कटेलिटिक) उपचार करके एसिटोन तैयार किया जाता 
है। एसिटोन सर्वाधिक शक्तिशाली विलायको में से एक है, इसीलिए विस्फोटक निर्माण, 
रगलेप, वानिस तथा प्लैस्टिक उद्योगो-जैसे अनेक रासायनिक कार्यो मे इसका बडा 
व्यापक प्रयोग होता है। 

मिथेनॉल ऐल्कोहाल वर्ग का एक महत्त्वपूर्ण विछायक है। कुछ समय पूर्व तक 
यह भी एसिटिक अम्ल के साथ-साथ काष्ठ आसवन से ही तैयार किया जाता था केकिन 
अब यह वाटर-गैस से सहलेषण विधाओ द्वारा प्राप्त किया जाता है। एक भाग (आय- 
तन ) कार्बन मानो ऑक्साइड तथा डेढ से दो भाग हाइड्रोजन को १५०-२०० वायू- 
मण्डल दबाव तथा ४०० -४२०* ताप पर यशद ऑकक्‍्साइड के ऊपर पार कराने 
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से जो द्रव प्राप्त होता है उसमें मुख्यतः मिथिल ऐल्कोहाल तथा जल होता है। उसी 
प्रकार वाटर-गैस और हाइड्रोजन से भी ५०० वायुमण्डल दबाव पर मिथिल एल्को- 
हाल उत्पन्न होता है, जिसका साद्रण प्राय ८०% होता है। इसमे इथिल' सेललोज, 
कोलोफोनी, लाख, मृदु बेकालाइट तथा अण्डी का तेल विलीन होता है। इथेनाल 
अर्थात्‌ इथिल ऐल्कोहाल भी किण्वन विधा से ही बनाया जाता है तथा रासायनिक 
उद्योगो में प्रलाक्ष वगैरह बनाने मे प्रयुक्त होता है। लेकिन आजकल बहुत से प्रावि- 
घधिक प्रयोजनों में इसका इस्तेमाल बन्द कर दिया गया है क्योकि आइसोप्रोपिल 
ऐल्कोहल इससे सस्ता होता है और इससे कम उपयोगी नहीं होता। एसिटोनत और 
हाइड्रोजन गैस को उत्प्रेरक निकेल' के ऊपर पार कराने से आइसोप्रोषित एल्कोह रू 
का सर्लेषण होता है। किण्वन विधा से एसिटोन के उत्पादन मे एन-ब्यूटिल एल्कोहाल 
भी उत्पन्न होता है और यह बडी मात्राओ में इस्तेमाल किया जाता है। इसका विशेष 
गुण यह है कि इसमें कठोर कोपल' (समुद्यास) भी सरलता से घुल जाते है। इसकी 
थोडी मात्रा (लगभग २३% ) डालने से मिथिलीयित स्पिरिट और पेट्रोलियम हाइ- 
ड्रोका्बंन एकसम मिल जाते है। सेमिल ऐल्कोहाल भी इस वर्ग का एक महत्त्वपूर्ण 
विलायक है, यह किण्वन विधा अथवा रूघ॒ पेट्रोलियम के पेन्टेन प्रभाग से सरलेषण 
द्वारा तैयार किया जाता है। डाइएसिटोन ऐल्कोहाल इस वर्ग का अन्तिम विलायक 
है जिसके प्रयोग की भविष्य में बडी व्यापक सभावनाएँ है, इसका निर्माण क्षारो की 
सहायता से एसिटोन के सघनन से किया जाता है। यह गधहीन और रगहीन द्रव 
है जो जल के साथ सर्वथा मेल्य है और सेल॒लोज एसिटेट प्रलाक्षो के लिए तो विशेष 
महत्त्व का है। 

विलायको के रूप मे इस्तेमाल करने के लिए आजकल बहुत-से एस्टर भी औद्योगिक 
पैमाने पर उत्पन्न किये जाते है। इनमें मिथिल एसिटेट, इथिल एसिटेट ऐमिल एसिटेट 
तथा इथिल लैक्टेट विशेष रूप से उल्लेखनीय है। ये उच्च क्वथनाक वाले अत्यन्त 
महत्त्वपूर्ण विछायक है, जिनकी सेल॒लोज़ एसिटेट तथा सेलुलोज़ नाइट्रेट दोनो के लिए 
बडी उपयोगिता है। 

ग्लाइकोल वर्ग का सबसे मूल्यवान्‌ विकायक इथिलीन ग्लाइकोल मोनोइंथिल 
ईथर है जिसे सिलोसाल्व' भी कहते है। इसके निर्माण के लिए पहले इथिलीन को 
आक्सीकृत करके इथिलीन आक्साइड बनाया जाता है और तब इसी को अम्ल की 
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उपस्थिति मे इथिलः ऐल्कोहाल के साथ सघनित किया जाता है। यह सेललोज नाइ- 
ट्रेट तथा साइक्लोहेक्जानोन-फार्माल्डिहाइड रेजीन के' लिए बडा उत्तम विलायक है। 
डाइइथिलीन ग्लाइकोल मोनोइथिल ईथर, जिसका अधिक सही नाम हाइड्ाक्सी- 
इथाक्सी इथिल ईथर है और वाणिज्य मे जिसे काबिटॉल” कहते है, टेक्स्टाइल साबुन 
बनाने एवं रगीन छपाई में काम आता है। विलायको के रूप में इस्तेमाल किये जाने 
वाले सभी ग्लाइकोलो का वर्णन यहाँ सभव नही है, आजकल ऐसे लगभग २० विलायक 
औद्योगिक पैमाने पर तैयार किये जाते हैं। 

अगले वर्ग का मूल पदार्य साइक्लोहेक्जेनॉल है, जो फिनाल के उत्प्रेरक हाइड्रोजनन 
से तैयार किया जाता है। फिनाल का उपचार उत्प्रेरक निकेल की उपस्थिति में कम 
से कम ४ वायुमण्डल दबाव पर हाइड्रोजन से १६०--२००' ताप पर किया जाता 
है। यह शोधित विलायक तैलीय द्रव के समान होता है जिसमे कर्प्रीय गध होती है। 
यह हाइड्रोजनत अगर २००० ताप के बहुत ऊपर किया जाय तो साइक्लोहेक्जानोन 
बन जाता है, यह यौगिक तथा इसकी मिथिल व्युत्पत्ति बडे शक्तिशाली विलायक 
है, वर्तेमान प्राविधिक क्रियाओं में इनका बडा महत्त्व है। 

क्लोरिनित विलायक भी बहुत समय से इस्तेमाल किये जाते हैं और इनकी मुख्य 
उपयोगिता विभिन्न प्रकार की निस्सारण विधाओ में रही है। इथिलीन डाइक्लो- 
राइड ट्राइक्लोराइथिलीन (वेस्ट्रोसोल ), टेट्राक्लोरइथेन (वेस्ट्रॉन), तथा टेट्राक्लो- 
रइथिलीन व्यापकत प्रयुक्त होते हैं। डाइक्लोरइथिलीन विशेषरूप से रबर के लिए 
प्रभावी विलायक माना जाता है। कार्बन टेट्राक्लोराइड बहुमूल्य विलायक होने के 
अतिरिक्त अग्नि बुझानेवाले पदार्थों के सघठक के' रूप मे भी इस्तेमाल होता है। 
कार्बन डाइसल्फाइड पर सल्फर अथवा आयोडीन की उपस्थिति में क्लोरीन या सल्फर 
बलोराइड की क्रिया से कार्बन टेट्राक्लोराइड तैयार किया जाता है। क्लोरोफाम 
का प्रयोग यद्यपि विश्लेषण कार्यो में खूब होता है, लेकिन औद्योगिक विधाओ में 
उतना इस्तेमाल नहीं किया जाता जितना उपर्युक्त अन्य विछायक किये जाते है। 
परन्तू निरचेतक के रूप मे आज भी इसका मुख्य स्थान है। 

प्लास्टिककर्ताओ (प्लैस्टिसाइजसे) का एक अलग वर्ग है, जिनकी वाष्पशीलता 
कम होती है तथा जिनसे सेलुलोजएस्टरो के लचीलेपन में काफी वृद्धि होती हैं। प्ला- 
स्टिक कर्ताओ के उपयुक्त प्रयोग से सेलुलोज एस्टरो की झिल्लियो की भगुरता कम 
की जा सकती है, जिससे फट जाने की उनकी स्वाभाविक प्रवृत्ति बदल जाती है। 
कपूर प्लास्टिककर्ताओ में अग्रणी है, यद्यपि सेलुलायड बनाने में तो वह अब भी कुछ 
हद तक इस्तेमाल किया जाता है, लेकिन अन्य क्रियाओ में उससे अधिक उपयुक्त दूसरे 
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पदार्थ उसका स्थान लेते जा रहे है, ये अधिकाशत उच्च क्वथनाकवाले एस्टर होते 
है। टद्राइक्रेसिल फास्फेट अर्थात्‌ द्राइटोलिल' फास्फेट (टी० सी० पी०), ट्राइए- 
सेटीन तथा डाइब्युटाइल थैलेट बडे व्यापक प्रयोगवाले प्लास्टिककर्ता है। इस वर्ग 
का महत्त्व इस बात से स्पष्ट हो जाता है कि अब तक ६० से ऊपर प्लास्टिककर्त्ताओ 
का अनुसन्धान हुआ है और लगभग एक दर्जन का तो औद्योगिक पैमाने पर उत्पादन 
भी होने लगा है। 

प्रयोगशाला रसद्रव्य--रासायनिक उत्पत्तियो के अन्तर्गत अब तक जिन पदार्थों 
का वर्णन किया गया है उनकी सख्या साधारणतया प्रयोग में आनेवाले सभी रासायनिक 
यौगिको की तुलना में बहुत ही कम है तथा उनमे प्रयोगशालाओ में काम आनेवाले 
अथवा आज के केवल वैज्ञानिक महत्त्ववाले रसद्रव्य शामिल नही हैं, इनकी 
तो अपनी ही सख्या काफी बडी है। यह नहीं कहा जा सकता कि आज के' केवल 
वैज्ञानिक महत्त्ववाले रासायनिक यौगिको की कब और किस हद तक व्यावहारिक 
उपयोगिता होगी, क्योकि अनेक ऐसे तत्वों और यौगिको की, जो एक समय केवल 
वैज्ञानिक जिज्ञासा के विषय थे, आज औद्योगिक महत्ता का अनुमान करना कठिन 
है। विश्लेषण फलो की यथार्थता इतनी महत्त्वपूर्ण है कि प्रतिकर्मक रूप में प्रयुक्त 
होनेवाले शुद्ध रसद्रव्यो की यथेष्ट उपलब्धि किसी भी प्रयोगशाला के लिए अनिवायें 
है। प्रायः सभी क्रय-विक्रय विशलेषण-ऑकडो पर ही आधारित होते है और इन्ही 
आकडो के द्वारा विभिन्न प्राविधिक क्रियाओ की जॉच एवं नियत्रण किया जाता है। 
प्रतिकमंक की विशुद्धता पर ही विविध रासायनिक अन्वेषणों की सुतथ्यता निर्भर 
करती है। 

१९१४-१८ वाले प्रथम महायुद्ध काल में इग्लेण्ड की औद्योगिक एवं अनुसन्धान 
प्रयोगशालाओ में विश्लेषण प्रतिकर्मको तथा शुद्ध रसद्रव्यों की भारी कमी हो गयी 
थी। तभी से वहाँ सृक्ष्म रसायन उद्योग का विस्तार किया गया, फलस्वरूप द्वितीय 
युद्ध के आपात काल में आयुधों और शस्त्रसभार के कारखानो की विश्लेषण प्रति- 
कर्मक तथा छुद्ध रसद्रव्य सबन्धी मॉग की सतोषजनक पूर्ति की जा सकी। आजकल 
उस देश मे प्राय सभी मुख्य विश्लेषण प्रतिकमेंक काफी मात्रा में उत्पन्न किये 
जा रहे है। इन प्रतिकर्मक शुद्धतावाले रसद्रव्यों के धारको के लेबुलो पर उनमे 
विद्यमान अशुद्धियों के प्रत्याभूतः महत्तम अनुपात लिखे रहते है, क्योकि सर्वोत्तम 
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शुद्धतावाले रसद्रव्यों में भी अति सूक्ष्म मात्रा मे विजातीय पदार्थ तो उपस्थित रहते 
ही है। 

दस वर्ष पूर्व साधारण प्रयोग मे आनेवाले विश्लेषण प्रतिकर्मक प्राय अकार्बे- 
निक पदार्थ हुआ करते थे, लेकिन आज तो अनेक कोमल परीक्षणो के लिए बहुत से 
कार्बनिक रसद्रव्य प्रयुक्त होने लगे है। इसके' फलस्वरूप सूक्ष्म रसद्रव्य निर्माताओं 
के कार्यक्षेत्र बहुत बढते चले जा रहे है। अभी हाल से ही प्रचलित विश्लेषण की सूक्ष्म 
रासायनिक रीतियो के लिए तो अत्यन्त शुद्धतावाले प्रतिक्मंको की आवश्यकता 
होने लगी है। जीव रासायनिक अनुसन्धानो के लिए ऐसे विश्लेषणों का बडा 
महत्त्व है। 

निःचेतक (एऐनेस्थेटिक )--निरचेतको के आविष्कार द्वारा रसायन-विज्ञान से 
मानव जाति को बहुत बडा वरदान मिला है। पिछले कुछ वर्षो मे निरचेतन विज्ञान 
ने भी काफी प्रगति की है, नये-नये निरचेतको का प्रयोग होने लूगा हैं तथा उनकी 
प्रयोग-विधि मे भी परिवर्तन हुआ है। कुशल निरचेतन से न केवल रोगी पीडा- 
मुक्त हो जाता है वरन शल्यक को भी बडी सरलता होती है। इसमे सन्देह नही कि 
व॑तेमान निरचेतको के प्रयोग के बिना बहुत-सी जटिल एवं जीवन-रक्षी शल्यचिकित्सा 
सभव न हो सकी होती । ऐसे यौगिको को निम्नलिखित वर्गों मे विभाजित किया जा 
सकता है--(१) इ्वास-निरचेतक, (२) आधारीय प्रमीलक (बेसछ नारकोटिक ) , 
(३) प्रादेशिक निश्वेतक तथा (४) स्थानीय निरचेतक। 

निरचेतनता उत्पन्न करने के लिए प्रयुक्त होनेवाले यौगिको मे क्लोरोफार्स का सबसे 
पहला स्थान है। १८४७ ई० में लन्दन में लारेन्स ने तथा एडिनबरो में सिम्पसन ने 
इसका प्रयोग किया था। एल्कोहाल अथवा एसिटोन पर ब्लीचिग पाउडर की क्रिया 
कराकर क्लोरोफार्म बनाया जाता है, लेकिन निरचेतनता के लिए इसका शोधन बडी 
सावधानी से करना पडता हैं। इसकी उच्च विषाल॒ता हानिकर होती है, इसीलिए 
आजकल इसके स्थान पर ईथर इस्तेमाल होने लगा है क्योकि अपेक्षाकृत ईथर की 
विषालुता कम होती है। अब तो बहुधा नाइट्रस आक्साइड और ईथर का मिश्रण 
प्रयुक्त होने लगा है। अमोनियम नाइट्रेट से नाइट्रस आक्साइड के उत्पादन का उल्लेख 
किया जा चुका है। ईथर, ऐल्कोहाल पर सल्फ्युरिक अम्ल की प्रतिक्रिया से तैयार 
किया जाता है। 

वर्तमान प्रथा में आधारीय प्रमीकको (बेसरू नारकोटिक) का पूवरौंषधदान 
(प्रीमेडिकेशन ) करके चेतना का लोप किया जाने लगा है, फिर पूर्ण शल्यक निरचेतनता 
श्वास-निरचेतक देकर उत्पन्न की जाती है। इस॑ वर्ग मे मुख्यत. दो यौगिको का उल्लेख 


प्रविधिक तथा अन्य रसद्रव्य १४१ 


किया जा सकता है: (१) ट्राइब्रोमो-इथिल एल्कोहाल, जिसका प्रयोग वस्तिकर्म 
द्वारा कराया जाता है तथा (२) हेक्जोबाबिटोन, जो आतन्तरशिरा' सूई लगाकर 
दिया जाता है। ह्वितीय यौगिक बाबिटुरेट वर्ग का भेषज है, जिसमे बहुत-से छाभकारी 
समोहक (हिप्नॉटिक) भी शामिल है। “वैरोनल” अथवा 'मिडिनल” नाम से 
प्रसिद्ध बाबिटोन' स्वय इसी वर्ग का है। छोटी-छोटी शल्य क्रियाओ के लिए तो प्राय. 
आधारी प्रमीलक का प्रयोग ही पर्याप्त होता है और इससे श्वास निश्चेतको से उत्पन्न 
होनेवाले अप्रिय अनुप्रभावो (आफ्टर इफेक्ट्स) से रोगी बच जाता है। 

स्थानीय निरचेतको में सबसे महत्त्वपूर्ण एवं व्यापक रूप से प्रयुक्त होनेवाला 
सहिलष्ट यौगिक प्रोकेत हाइड्रोक्लोराइड है, जिसे 'नोवोकेन भी कहते है। सहिलष्ट 
पदार्थों में यह सबसे सफल माना गया है तथा इसने कीकेन को भी प्रतिस्थापित किया 
है। कोकेन यद्यपि बडा सूक्ष्म स्थानीय निशचेतक है, लेकिन इसके प्रयोग से बडे विषालु 
लक्षण उत्पन्न हो जाते है। कोका की पत्तियों में कोकेन प्राकृतिक रूप से होता हैं तथा 
इसकी रासायनिक सरचना का भी पूर्ण ज्ञान प्राप्त कर लिया गया है, लेकिन सरलेषण 
से इसका बडे पैमाने पर उत्पादन करने का कभी प्रयत्न नही किया गया। इसका कारण 
यह है कि अपेक्षाकृत अन्य सरल यौगिक इससे अधिक सतोषप्रद निश्चेतक सिद्ध हुए है। 

भेषज--औषध रूप से प्रयुक्त होनेवाले बहुत-से भेषज वनस्पति मूल से उत्पन्न 
हुए हैं। उदाहरणार्थ क्वीनीन का उल्लेख किया जा सकता है, १८२० ई० में पले- 
टियर तथा केवेन्टाउ ने इसका आविष्कार किया था। यह सिन्‍्कोना प्रजाति के वृक्षो 
की छालो में उसी सरचनावाले अन्य यौगिको के साथ विद्यमान होता है। ब्रैजील 
'सिन्‍्कोना का मूल प्रदेश है, यद्यपि अब तो यह भारत, श्री लका तथा डच ईस्ट इण्डीज 
में बडी सफलता से उपजाया जाता है। वनस्पति मूल से प्राप्त दूसरा प्रमुख भेषज 
स्ट्रिकनीन है, जो स्ट्रिक्नॉस नक्सवोमिका (कुचिला) नामक वृक्ष के बीजों से निस्सा- 
रित किया जाता है। नेत्र शल्यको द्वारा बहुतायत से प्रयुक्त होनेवाली ऐट्रोपीन, मिस्री 
हेनबेन (हायोसियामस मुटिकस) से प्राप्त होती है। यह भी एक ऐल्कलायड है 
जिसके जलीय विलूयन को आँख मे डालने से पुतली बडी हो जाती है। ऐट्रोपा बेला- 
डोना में, जिसे डेडली नाइटशेड' भी कहते है, इसीसे सबन्धित हायोसियामीन तथा 
हायोसीन ऐल्कलायड होते है। पोटासियम हाइड्राक्साइड के' उपचार से हायोसिया- 
मीन का परिवतेन होकर ऐट्रोपीन बन जाती है। 


4 [ता ए८70प४79ए 


१४२ उद्योग और रसायन 


प्राकृतिक भेषजो के अछावा अब रसायनज्ञो का ध्यान अधिकाधिक सश्लिष्ट 
चिकित्सीय पदार्थों की ओर आक्ृृष्ट होने लगा है। इनमें से बहुत-से यौगिक प्रक्ृति 
में होते ही नही, उदाहरणार्थ सैछिसिलिक अम्ल और उसकी एसिटाइल व्युत्पत्ति, 
ऐस्पिरीन का उल्लेख किया जा सकता है। ये पदार्थ फिनोल से बनाये जाते है और 
सन्धिवातीय एवं स्नाथविक रोगों के उपचारार्थ प्रयुक्त होते है। फिनेसिटीन तथा 
एसेटैनिलाइड नामक ज्वरध्न (ऐण्टीपायरेटिक) भी फिनोल से बनाये जाते है। 
फिनाजोन भी दूसरा ज्वरध्न है, लेकिन इसके बनाने की रीति भिन्न है, एसिटोएसेटिक 
एस्टर के साथ फिनाइल हाइड्राजीन के सघनन से पाइराजोलोन व्युत्पत्ति तैयार होती 
है और इसी को मिथिलीयित करने से फिनाजोन बनता हैं। आधारीय प्रमीलको के 
सबन्ध मे उल्लिखित बाबिटुरेट श्रेणी के बहुत-से सहिलष्ट भेषज भी बडे उत्तम समोहक 
है और स्तायव्याधियों के उपचार मे सामान्य शमक (सिडेटिव) का काम करते है। 
ये यौगिक मेलॉनिक अम्ल व्युत्पत्तियों के साथ यूरिया के सघनन से तैयार किये 
जाते है। 

इस शताब्दी के प्रथम दशक में किये गये एअलिक के अनुसन्धानों ने धातवीय 
तत्त्वों के कार्बंतिक यौगिको का समारम्भ किया। ये यौगिक मुख्यत आर्सेनिक और 
ऐण्टीमनी के थे और विशेषकर प्रोटोजीवी सक्रमणों के उपचार के लिए प्रयुक्त हुए। 
इन जटिल कार्बनिक यौगिको का बडा लाभ यह है कि ये उपर्युक्त तत्त्वों के सरल 
यौगिको से बहुत कम विषाल होते है, परन्तु इनकी चिकित्सीय सक्रियता बडी प्रखर 
होती है। आर्सेनिक यौगिको में से सालवार्सन, नियोसालवर्सन, ट्राइपा्समाइड, तथा 
एसिटार्साल व्यापक रूप से प्रयुक्त होते है। स्टिबोफेन प्राय ऐण्टीमनी का सर्वोत्तम 
कार्बनिक यौगिक है और ऐण्टीमोनियस ऑक्‍्साइड, सोडियम हाइट्राक्साइड तथा 
पाइरोकैटेचॉल-३ ५ डाइसल्फॉनिक अम्ल की प्रतिक्रिया से बनाया जाता है। इसका 
प्रयोग भारत तथा कुछ पूर्वी भूमध्यसागर के प्रदेशों में सामान्यत फैले पराश्रयिक 
रोगो के उपचार के लिए किया जाता है। 

प्राण्टोसील रेड' नामक एक रजक का आविष्कार पिछले कुछ वर्षो में हुआ। 
यह इस दिशा का सबसे महत्त्वपूर्ण विकास था। कुछ जीवाणुओ के लिए यह योगिक 
निश्चित रूप से अवरोधक सिद्ध हुआ। कुछ ही समय बाद इससे सबन्धित दूसरा 
यौगिक, प- अमिनोबेञ्जीन सल्फोनामाइड बना जिसका चिकित्सीय गुण प्रॉण्टोसील 
के समान था, लेकिन छाभ यह था कि इसकी विषालुता उससे बहुत कम थी। एतदर्थ 
यह नया यौगिक निमोनिया, प्रसूतिज्वर रोगाणुरक्तता (सेप्टीसीमिया), स्कार- 
लेट ज्वर, तथा स्ट्रेप्टोकाक्कीय गलशोथ के उपचार के लिए बडा उपयोगी सिद्ध हुआ। 


प्राविधिक तथा अन्य रसद्रव्य १४३. 


यह पदार्थ एसेटाइल सल्फनिलिक अम्ल का हाइड्रोक्लोरिक अम्ल द्वारा जलाशन 
करके तथा प्राप्त सलल्‍्फेनिल अमाइड हाइड्रोक्लोराइड का सोडियम हाइड्राक्साइड 
की तुल्य मात्रा से विच्छेदन करके तैयार किया जाता है। इसे साधारणतया सल्फै- 
निरलूअमाइड अथवा सल्फोनामाइड कहते है। इस वर्ग के यौगिको के' सबन्ध में अनु 
सन्धान चल रहे है और प- अमिनोबेञ्जीन-सल्फोनिल-२-अमिनो-पिरिडीन (एम० 
बी० ६९३) तथा प-अमिनोबेञब्जीन सल्फोनिल-२-अमिनो-थायाजोल' (एम० बी० 
७६० ) जैसे यौगिक आविष्कृत हुए हे और इनसे निमोनिया के उपचार मे प्रशसनीय 
सफलता मिली है। इधर हाल मे घावों पर सल्फैनिरूमाइड लगाने से उनके भरने 
मे तथा अन्य जीवाणुओं के' आक्रमण का निवारण करने में भी बडी अच्छी सफलता 
प्राप्त हुई है। 

पौष्टिक भोजन की कमी से उत्पन्न रोगो के उपचार के लिए विटामिनों का प्रयोग 
बडा ही लाभकारी सिद्ध हुआ हैं और अब तो प्राकृतिक विटामिनो के अलावा रसायनज्ञो 
ने इन्हें अपनी प्रयोगशाला में भी तैयार करना प्रारम्भ कर दिया है। निकोटीन से 
निकोटिनिक अम्ल तथा उसका अमाइड और विटामिन बी जठिल का ऐण्टी-पेला- 
ग्राखण्ड सरलता से उत्पन्न किये जा सकते है। विटामिन सी अर्थात्‌ एस्काबिक अम्ल 
भी अब सइलेषण रीति द्वारा ग्लकोज से भारी पैमाने पर तैयार किया जाने लगा है। 
विटामिन डी (कैल्सिफेरॉल ) बनाने के लिए अर्गोस्टिरोल के विकयन को परानील- 
लोहित (अल्ट्रावायलेट ) प्रकाश द्वारा प्रविकिरण (इरैडियेशन) करके कैल्सिफेरिल 
३ ५-डाइनाइट्रोबेन्जोयेट के रूप मे कैल्सिफेरॉल एकत्र किया जाता है और तब केला- 
सन से शुद्ध किया जाता है तथा अच्त में सोडियम हाइड्राक्साइड के तनिक आधिक्य 
के साथ उबालकर स्वतत्न कैल्सिफेरॉल पुनजेनित कर लिया जाता है। विटामिन 
ए की रासायनिक सरचना भी अब ज्ञात हो गयी है। वैसे तो यह विटामिन औद्यो- 
गिक पैमाने पर मछली यक्ृत-तेलो से आणवआसवन (मॉलिक्यूलर डिस्टिलेशन ) हारा 
बडी शुद्धावस्था में उत्पन्न किया जाता है। विटामिन ई (टोकोफेरॉल ) भी इसी रीति 
से वनस्पति तेलो से तैयार किया जाता है। यह विटामिन स्तायविक ह्वास से उत्पन्न 
मास-पेशियो के कुछ कठित रोगो के लिए सफलता पूर्वक प्रयुक्त होता है। 

पिछले बीस वर्षो में हुए जीवरासायनिक अनुसन्धानो से वर्तमान हॉर्मोन चिकित्सा 
का प्रारम्भ हुआ है। ग्रन्थियों की हीनता के कारण उत्पन्न रोगो के उपचारा् अब 
शरीर के अनिवाय रसद्रव्यो की पूर्ति बाहर से की जाने लगी है। ये रसद्गव्य हॉर्मोन 
वर्ग के होते हैं। इन्सुलीन सबसे महत्त्वपूर्ण हार्मोत है, यह पैक्रियास से निस्सारित 
करके लगभग पिछले बीस वर्षो से औद्योगिक पैमाने पर तैयार किया जाता रहा है। 
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इस हार्मोन से मधुमेह पीडित असख्य रोगियों को जीवन-दान मिला है। गल-पग्रन्थि 
(थायरायड) के सक्तरियतत्त्व, थायरॉक्सीन का वाणिज्यिक उत्पादन अब सइलेषण रीति 
से होने लगा है। रासायनिक अनुसन्धान के औद्योगिक प्रयोग का यह एक उत्तम 
उदाहरण है। इस क्षेत्र मे प्राप्त की गयी हाल की सफलताओ मे स्टिल्बोस्टिरॉल तथा 
हेक्जोस्टिरॉल का सइलेषण भी है। प्राकृतिक अण्डाशयो के महंगे फालिक्यूलर हार- 
मोनो यात्री ओस्ट्रियोल तथा ओस्ट्राडायल के स्थान पर अब ये सहिलूष्ट हारमोन 
बडी सफलतापूर्वक इस्तेमाल किये जाते है। बहुत-सी दशाओ में तो सरिलिष्ट हार्मोन 
अच्छे माने जाते है क्योकि उनका मौखिक सेवन प्रभावी होता है जिसके फलस्वरूप 
सूई लगवाने का कष्ट बच जाता है। अन्तिम उदाहरण के लिए टेस्टेरोस्टिरॉन व प्रोज- 
स्टिरॉन नामक लिग हॉर्मोनो के सरलेषण का उल्लेख किया जा सकता है। इनके सश्लेषण 
के लिए कोलेस्टिरॉल प्रारम्भिक पदार्थ है। प्रोजेस्टिरॉन कार्पसल्युटियम का हार्मोन 
है और स्वाभाविक गर्भेखराव तथा सबन्धित स्त्री-रोगो के उपचारार्थ प्रयुक्त होता 
है। टेस्टेरोस्टिरॉन पुरुष लिग हार्मोन है। 
उपर्यक्त उदाहरण पाठको को केवल यह दर्शाने के लिए चुने गये है कि बहुसख्यक 
औद्योगिक शाखाओ, प्रशाखाओ मे रसद्गव्यों का क्या महत्त्व है, पूर्ण विवरण तो स्थाना- 
भाव के कारण सभव ही नही है। 
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अध्याय ८ 
रंजक पदार्थ 
विरजन, रगाई, रगीन छपाई, और परिरूपण, विस्फोटक 


रंजक पदार्थ 
डब्ल० ए० सिल्वेस्टर, एम० एस-सी० (शेफील्ड ) 

रजक्‌ पदार्थों का उद्योग निराला है क्योकि मानव इतिहास में इसकी समानता 
नही पायी जाती। इसके सदर्भ में यह प्रश्न नहीं कि उद्योग-विशेष रसायनविज्ञान 
का किस हद तक ऋणी है, क्योकि यह प्रश्न तो तभी उठता है जब चीज परम्परागत 
प्राप्त हो और आगे चलकर उसमे कुछ नये हितकारी सिद्धान्तों का समावेश करके 
उसका विकास किया जाय। परन्तु रजक पदार्थ-उद्योग तो सम्पूर्णतया रसायन विज्ञान 
का ही व्यावहारिक स्वरूप है। 

दो पीढी पहले अपने वस्त्रो और पर्दो इत्यादि के रगने के लिए प्राकृतिक रगो 
पर ही निर्भर रहना पडता था और ये प्राकृतिक रग प्राय वनस्पतियो से ही प्राप्त होते 
थे। इनके बनाने की रीतियाँ पुरानी थी, तथा भौगोलिक रूप से पृथक और कृषि एव 
वनोद्योग की उपाग मात्र थी। 

नीले रग के लिए भारत से नील (इण्डिगो ), तथा छाल रग विशेषकर विख्यात 
टर्की रेड के लिए दक्खिनी फ्रास से मैडर प्राप्त होते थे। कोचिनियल, कच, फारसी 
बेरी, फुस्टिक तथा लागउड रगो के अन्य मूल स्रोत थे। इन प्राकृतिक रंजको में 
सस्ते होने के नाते अब केवल लागउड, फारसी बदरी, फुस्टिक तथा कच ही औद्योगिक 
देशो मे शष बच गये है, यद्यपि उनका प्रयोग भी बहुत कम होता जा रहा हैं क्योकि 
उनकी विधाएँ जटिल होती है। नीचे की सारणी से मैंडर के ढ्वास का पता लगेगा। 


ब्रिदेन मे मेंडर का आयात 
वर्ष टन 
१८५९-६८ (औसत ) १५,००० 
१८७५ ५,००० 
१८७८ १,६५० 
तदनन्तर कुछ नही 


१० 
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कृत्रिम एलिज्लरीन का उत्पादन 


वर्ष जमनी इग्लैण्ड 
१८७० कुछ नही ४० टन 
१८७३ ९०० टन' (लगभग) ४३० टन (लगभग ) 
१९१२ १६०० (लगभग ) ४०० टन (लगभग) 


(टिप्पणी--एलेजरीन एक रासायनिक पदार्थ है जो मैडर में विद्यमान रजक हैं और 
उससे निस्सारित किया जा सकता है। दक्खिनी फ्रान्स मे मैडर की जडो को एलिजरी' 
कहते है और उसी से इस रासायनिक पदार्थ का नाम भी एलिजरीन' पड गया। यह 
ताम उसकी रासायनिक सरचना ज्ञात होने के पूर्व ही प्रचलित हुआ था क्योकि उस 
समय उसका नियमित रासायनिक नामकरण नहीं हो सकता था। यह रासायनिकत 
१ २-डाइहाइड्रॉक्सी ऐन्श्राकवीनोन है।) 

प्राकृतिक नील की भी वही दशा हुई जो मैडर की; यह भी निम्नलिखित सारणी 
से स्पष्ट है। यह उल्लेखनीय है कि प्राकृतिक नील समान गुणवाला नहीं होता तथा 
उसका प्रयोग भी कष्टदायी होता है। 


भारत में नील की खेती 
वर्ष एकड 
१८९३-९८ (औसत) १,४०६,००० 
१९०२ ४८७,००० 
१९१३ १११,८०० 
१९१७ ७५६,००० 
१९२९ ७०,८०८ 
१९३८ ५४,९७७ (जिससे २९० टन नील 
प्राप्त हुआ था ) 
कृत्रिम नील का जमंनी से निर्यात 
वर्ष टन (लगभग ) 
१८९८ (प्रथम वर्ष ) ९२० 
१९०१ २,६७० 


१९१२ १९,४०० 
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मैडर और नीर उद्योगो को रसायनविज्ञान की देन या अभिशाप कहिए, यही 
है कि उसने उनको सर्वथा समाप्त कर दिया है। इस समाप्ति से प्रागैतिहासिक काल 
से चली आ रही ब्रिटेन मे वोड की उपज भी समाप्त हो गयी। यूरोप मे नील रगाई में 
वोड इस्तेमाल किया जाता था, लेकिन अब तो लिकनशायर की वोड मिले जनता के 
लिए केवल कौतुकालय मात्र रह गयी है। 

इस प्रकार प्राकृतिक रजको की कहानी समाप्त कर हमें कृत्रिम रजको की ओर 
ध्यान देना चाहिए। इससे हमे ज्ञात होगा कि कृत्रिम एलिजरीन और नील ने अपने 
प्राकृतिक मूल रूपो को कैसे प्रस्थापित किया। 

१९१३ ई० में जमेन प्राधान्य अपने शिखर पर था, अत तुलनात्मक अध्ययन 
के लिए उसी वर्ष को लेना अच्छा होगा। 


कृत्रिम रजको का उत्पादन 
१९१३ १९२७ 
टन टन 
जमंनी १२५,००० ७७,००० 
स्विजरलैण्ड ८,००० ८,५०० 
स० रा० अमे० ३,३०० ४२,७५० 
इगलेण्ड २,००० १७,८०० 
फ्रान्स' १,५०० १२,५०० 


(टिप्पणी--ऊपर लिखी मात्राओ के अतिरिक्त भी, विशेषकर अमेरिका में, कुछ 
रजक पदार्थ आयातित अन्त स्थो से भी बनाये गये थे।) 

निर्यात व्यापार मे भी जमेंनी का बाहुलय रहा। यूरोप और अमेरिका के 
बाहर चीन, भारत और नेदरलैण्डसू, ईस्ट इण्डीज मे सहिलृष्ट रजको की मुख्य खपत 
रही और अब भी है। 

केवल युनाइटेड किगडम के ही ऑकडो को देखने से १९१४-१८ के महायुद्ध से पड़े 
अन्तर का आभास हो जायगा। थे आकडे निम्नलिखित सारणी मे दिये गये है " 


आयात घरेलू निर्माण 
रजक पदार्थे १९१३ १९१३ १९३५ 
टन (लगभग ) ट्न टन 
अनाश्चित कपास रजक ३,५०० ७०० ४,६८५ 


सल्फाइड रजक २,००० ८६१ ३,६७३ 


१४८ उद्योग और रसायन 


अम्ल ऊन रजक २,६०० २८२ ५,०८९ 
क्रोम तथा स्थापक रजक ३,५०० ' १,९२७ ३,२३८ 
एलिजरीन रजक १,२०० 

पैठिक रजक ८०० १३९ १,५७८ 
कुण्ड रजक १९० | कुछ नही ४,४४१ 

सश्लिष्ट नीरू रजक २,००० 

लाक्षक रजक ५०० डर ८६९ 
तेल, स्पिरिंट और मोम २० १०७ १,८३७ 


कपडो की मिलो की रगाई के लिए प्रयुक्त होनेवाले रजको का मूल्य उत्पादित 
रगे वस्त्रो के कुल मूल्य का लगभग दसवाँ भाग होता है। ससार भर मे रजको की 
वाषिक उत्पत्ति प्राय २० लाख पौण्ड होने से वस्त्रों का वाषिक व्यापार लगभग २० 
करोड पौण्ड का होता है। इन अको से शान्तिकालीन ससार में रजक उद्योग के 
महत्त्व का अनुमान लगाया जा सकता है, क्योकि शान्तिकारू में ही लोगो की रुचि 
और शोभाचार (फैशन) की प्रवृत्ति सामान्य होती है। युद्धकाल मे भी वर्दियों एव 
छद्मावरण बनाने के' लिए रजको का कम महत्त्व नही होता। 

रजको का उद्योग अन्य उद्योगों से काफी जटिल होता है। इस उद्योग मे लगे 
अन्य कर्मचारियों के अनुपात मे वैज्ञानिकत प्रशिक्षित रसायनज्ञों और इजीनियरो 
की भारी सख्या से ही यह तथ्य स्पष्ट होता है। केवल रसायनज्ञों का ही अनुपात 
११० का होता है, इसका अर्थ यह है कि जिस कारखाने में ५,००० वेतनिक 
कर्मचारी है उनमे से ५०० केवल रसायननज्ञ होते है। इन रसायनज्ञो को दो 
श्रेणियों में विभाजित किया जा सकता है (१) पूर्ण-कालिक अन्वेषक और (२) 
अन्य । 

इस जटिलता तथा उसके फलस्वरूप वैज्ञानिक प्रशिक्षा प्राप्त कर्मचारियों के 
भारी अनुपात का कारण समझने के लिए ऊपर दी गयी अन्तिम सारणी में लिखित 
'रजक वर्गों की ओर ध्यान देना होगा। अनाश्रित कपास (डाइरेक्ट कॉटन ) रजको 
से कपास की रगाई बडी सरलता से होती है और यह विधा तो प्रायः सभी घरो में 
प्रयुक्त होने के नाते सबको ज्ञात होती है। सल्फाइड अथवा सल्फर रजको से जलीय' 
घोल में, जिसमें सोडियम सल्फाइड होता है, रगाई होती है। अम्ल-ऊन' रजक का 
अर्थ तो स्वय' स्पष्ट है, इससे ऊन' की रगाई अम्लकायित (एसिडुलेटेड) जलीय 
घोल में की जाती है। क्रोम तथा स्थापक (मॉर्डेण्ट) रजक द्वारा एक स्थापक सहित 
रगाई होती है, यह स्थापक बहुधा क्रोमियम धातु का कोई यौगिक होता है। प्रथम 
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पैठिक रजक पकिन्स माँव' प्रथम सहिलष्ट रजक भी था। नील (इण्डिगो) तथा 
पुराने समय का बैगनी (पर्पेल) कुण्ड रजक (वैट डाई) कहे जाते है, क्योकि इस वर्ग 
के रजको द्वारा रगाई उसी प्रकार होती है जैसे इण्डिगो से, यानी एक कुण्ड में भरे 
शीत अथवा शीतोष्ण विल्‍लूयन द्वारा उपचार के बाद हवा में फैलाना जिससे रग 
उत्पन्न होकर निखर जाय। 

रजको के प्रयोग की रीतियो मे इतनी विभिन्नता है कि कोई एक सहज योजना 
बनाना सभव नही, केवल इतना ही कहना पर्याप्त है कि उपर्युक्त वर्ग-तामो से विभिन्न 
रजको के रासायनिक गुणों का भाव होता हैं तथा रगनेवालो के योगो (रिसाइप ) 
के लिए वे लेबुल का काम करते है। अनाश्चित रजक सूती वस्त्रों के अलावा सेलुलोज़ 
एसिटेट तथा पादप-तन्तुओ से बने रेशम को छोडकर सभी प्रकार के कृत्रिम रेशम के 
लिए प्रयुक्त होते हैं। सल्फाइड रजक मुख्यत सूती वस्त्रों के लिए इस्तेमाल किये 
जाते हैं। अम्ल ऊत, रजक ऊन, प्राकृतिक रेशम तथा अन्य प्राणि तन्तुओ और जूट के 
लिए प्रयोग किये जाते हैं। लेकिन स्थापक (मॉर्डण्ट) रजको के विविध प्रयोग होते 
है, विशेषकर जब किसी निश्चित स्थिरतावाले रग की आवश्यकता होती है। पैठिक 
रजको का प्रयोग सूती वस्त्रों, कृत्रिम रेशम, और कुछ हद तक ऊन और प्राकृतिक 
रेशम के लिए होता है। इनकी आभा बडी चमकदार होती है, लेकिन प्रकाश मे इनकी 
स्थिरता अधिक नही होती। कुण्ड रजक (वेट डाईस्टफ) अधिकाशत सूती कपडो के 
लिए इस्तेमाल किये जाते है। 

वस्त्र छपाई के लिए आजकल रगो के अनेकानेक योग उपलब्ध है और सभी वर्गों 
के रजक वस्त्रो की छपाई के काम में आने लगे है। लेकिन सौन्दर्यमय छपाई के लिए 
विशेष सावधानी और विकल्प की आवश्यकता होती है, जिससे कि अगर रग धूमिल 
भी पडे तो समान रूप से पड़े। 

आजकल उपर्युक्त वर्गों के अतिरिक्त ऐसे पदार्थ भी है जो प्रथमत, रगहीन 
होते है और जिनसे रगते समय ही तन्तुओ के ऊपर अथवा उनके अन्दर रासायनिक 
प्रतिक्रियाओं द्वारा रजक उत्पन्न होते है। इस प्रकार उत्पन्न रजक प्राय जल अविलेय 
होते हैं। इसलिए ऐसे रग बडे स्थिर होते है और धुलने पर साफ नही होते। 

गत लगभग बीस वर्षो के अन्दर विविध प्रकार के रेयान अर्थात्‌ क्ृत्रिस 
रेशम के लिए विशिष्ट रजको का भी विकास हुआ है जिनका उल्लेख करना आव- 
इयक है। 

रजको द्वारा उत्पन्न रग और उनकी रासायनिक सरचना में कोई निरिचत सबन्ध 
नही होता, जिसका अर्थ यह है कि एक ही वर्ग-ताम, जैसे 'अनाश्चवित कपास रंजक' 
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के अन्तर्गत रासायनिकत सर्वथा भिन्न अनेक' रजक है, जिनसे रगने पर स्पष्ट और 
अलूग-अलग रग उत्पन्न होते हैं। और सचमुच आजकल प्रयुक्त होनेवाले १०० से 
कही अधिक ऐसे रस-द्रव्य है, जो अनाश्चित कपास रजक' कहे जाते है। और उनसे 
वर्ण-क्रम के सभी रग--लाल, नारगी, पीला, हरा, नीला तथा नीललोहित तथा इनके 
अतिरिक्त भूरा और काला रण प्राप्त किया जा सकता है। यही बात अन्य वर्गो के 
रजको के सबन्ध में भी सही हैं। 

रजको के अलावा कपास, लिनेन, सन, जूट-जेसे प्राकृतिक पादप-तन्तुओ एवं 
ऊन, बकरी के बाल, फर, ऊँट के बाल, तथा रेशम इत्यादि-जैसे प्राणि तन्‍्तुओ और 
विस्कोज रेयान, एसिटेट रेयान तथा अभी हाल में आविष्कृत नाइलॉन सरीखे कृत्रिम 
तन्तुओ का भी ध्यान रखना आवश्यक है। ये सभी न केवल देखने छूने मे भिन्न होते 
है वरन्‌ रजको के प्रति भी इनके व्यवहार बहुत भिन्न होते है। सुन्दर और रग-बिरगी 
बुनाई तथा उसकी सभावनाओ का ध्यान रखना भी आवश्यक है, स्त्रियों के' लिए 
ऊनी बस्त्रो पर रेशमी धारियो का प्रभाव उत्पन्न करना, विस्तृत बेल-बूटे के काम, 
अर्ध ऊनी फ्लैनल, मोजे और अण्डरवियर के लिए सूत और रेशम की मिश्रित बुनाई, 
मखमल, दरियो और कालीनो और कम्बलो के' लिए रग तैयार करना--यह सब 
अलूग-अलरूग समस्याएं है। कभी मूल तन्तुओ को ही रगा जाता है तो कभी कते सूत को, 
या निष्पन्न वस्त्र को रगा या छापा जाता हैं। 

१९१४-१८ वाले महायुद्ध के पहले केवल अर्ध ऊन ही मिश्रित वस्त्र था, लेकिन 
अब तो अनेक प्रकार के मिश्रित वस्त्र मिलते है, उदाहरणार्थ एसिटेट रेशम की 
मिश्वितः बुनाई को लीजिए इसके रगने के गुण तथा रग की स्थिरता उसकी अपनी 
ही विचित्रता होती है। फलस्वरूप इसके लिए विशिष्ट रजको की आवश्यकता होती 
है। विभिन्न आभाओवाले ऐसे रजको को, जिनकी रगाई तथा' स्थिरता के गुण यथा- 
सभव एकसम होते है, 'रेञ्ज' कहा जाता है। 

रगनेवालो तथा वस्त्र छपाई करनेवालों से रजक-निर्माताओ के पास उनकी 
विशिष्ट समस्याएँ निरन्तर आया करती है। बहुत-से प्रइन तो प्राय उनकी देनिक 
कठिनाइयो के बारे में होते है, लेकिन कुछ बडे व्यापक और आधारभूत होते है। साथ- 
साथ रजक-निर्माता भी अपने उत्पादनों के सबन्ध में अन्वेषण करने मे सदा छगे 
रहते है कि वे किन-किन प्रकारो से प्रयुक्त हो सकते है अथवा उनकी व्यावहारिक 
विषमताए कंसे सुलझाई जा सकती है। 

जनता के फैशन सदा बदलते रहते हैं तथा उन समुदाय के सौन्दर्य के प्रतिमान 
एवं आ्िक व्यवस्था में बराबर उतार चढाव होते रहते है, जिनके फलस्वरूप शोभा- 
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चार के वस्त्रो के विकास में भी निरन्तर परिवर्तन होते रहते है जिसके लिए वैज्ञानिको 
की अन्वेषण-प्रतिभा सतत सक्रिय बनी रहती है। जो समस्या रगनेवालो से स्वय 
अथवा रजक-निर्माता के रगाई विशेषज्ञ की सहायता से नहीं सुलझ पाती, उसे 
रजक रसायनज्ञ के समक्ष उपस्थित किया जाता है और यदि सभव हुआ तो वह कोई 
नया रजक पदार्थ उत्पन्न करता है जो रगनेवालो की समस्या का समुचित समाधान 
कर सके। इस प्रकार किसी कारखाने के रेञ्ज' को विस्तृत करने का सतत प्रयत्न 
होता रहता है और स्पर्धी उत्पादको से आगे बढे रहने की सदा चेष्टा रहती है। इससे 
यह न समझना चाहिए कि विभिन्न निर्माताओं द्वारा निभित रजक भिन्न-भिन्न होते 
है बल्कि वस्तुस्थिति यह है कि साधारणतया बाजार में बिकनेवाले र॑जको मे से अधि- 
काश एक होते है--चाहे वे अलग-अलग निर्माताओ द्वारा निष्पन्न क्यो न हो, हाँ 
उनके व्यापारिक नाम अवश्य अरूग अलग होते है। 

“रजक-पदार्थ' (डाइ स्टफ्स) की सज्ञा कुछ म्रामक है क्योकि ऐसे पदार्थ न केवल 
वस्त्र, कागज, चमडा, खाद्य पदार्थ अथवा पेय पदार्थों को रगने के काम आते है बल्कि 
अनेक वर्षो से वे उपर्युक्त रगाई को छोडकर बहुत-से अन्य प्रयोजनो के लिए भी प्रयुक्त 
होते रहे है, और ऐसे प्रयोग दिन-दिन बढते जाते है। उदाहरण के लिए रगलेप 
(पेण्ट) समारजन (डिस्टेम्पर), रगीन पेन्सिल, शिल्म-मुद्रण (लिथोग्राफी), कागज 
पर रगीन छपाई, टिन पट्टो की छपाई, टाइप राइटर के फीते, दीवालो पर चपकाये 
जानेवाले कागज, चमडे की कोरटिंग, जूतों के पालिश, लिनोलियम, मुहर लगाने की 
मोम इत्यादि का उल्लेख किया जा सकता है, जिनके निर्माण में तथाकथित रंजको की 
आवश्यकता होती है । इन प्रयोजनों मे काम आनेवाले रजको को तिल, स्पिरिट 
और मोमी रग' तथा 'लाक्षक' रग भी कहते है, इनका उल्लेख पृष्ठ १४८ पर दी गयी 
सारणी में किया गया है। उस सारणी से विदित है कि १९१३ ई० तक इन पदार्थों 
का अनुपात कुछ विशेष अधिक न था, लेकिन पिछले बीस वर्षो से इनका बडी हुत गति 
से विस्तार हुआ है। इन सबको देखते हुए इस उद्योग को कृत्रिम कार्बनिक रग पदार्थों 
का उद्योग कहना अधिक उपयुक्त होमा। लेकिन यह नाम भी उसका पूरा आशय 
व्यक्त नही कर सकता क्योकि इस उद्योग द्वारा उत्पन्न पदार्थ न केवल अन्य वस्तुओं 
की द्रष्टव्य शोभा को ही बढाते है वरन्‌ वे अन्य ध्येयो की पूर्ति भी करते है। उदाहर- 
णार्थ कुछ रजको मे जीवाणुनाशन गुण भी होते है, अत वे कीटाणुनाश के रूप में 
इस्तेमाल किये जाते है। बहुत से अन्त स्थ यौगिक रजक पदार्थ बनाने के लिए नही 
बल्कि सर्लिष्ट औषधीय पदार्थ तैयार करने के लिए बनाये जाते है। अन्य अन्त स्थ 
रबर संयोजन में सघटक का काम करते है और इस प्रकार एक प्राय पृथक्‌ उद्योग 
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ही खडा हो गया है। बहुत से अन्त स्थ सहिलिष्ट सुगन्धित द्रव्य तथा फोटोग्राफी में 
प्रयुक्त होनेवाले रस-द्वव्य बनाने में भी काम आते है। 

प्रस्तुत विषय के शेष विवेचन के लिए अन्य प्रयोजनो मे प्रयुक्त होनेवाले पदार्थों 
को यही छोडना श्रेयस्कर है, जिससे इस दिशा-विद्येष में किये गये मनुष्य के सर्जना- 
त्मक प्रयत्नों का पूरा आभास मिल सके। इन प्रयत्नो का थोडा दिग्दश्शन पूर्वंगामी 
सारणियो में दिये गये आकडो से होता है तथा उनसे यह भी स्पष्ट होता है कि तत्सबन्धी 
व्यापार में कितना व्यापक परिवर्तेन हुआ है। इन सब बातो से इस क्षेत्र मे लगे पूर्ण- 
कालिक अन्वेषको की इतनी बडी सख्या का कारण भी ज्ञात हो जाता है। अन्वेषण 
में लगे रसायनज्ञों के अतिरिक्त रजक पदार्थों के मूल निर्माण में भी अनेक रसायनज्ञ 
लगे रहते है। वे अपनी रासायनिक बुद्धि और ज्ञान से विधा-प्रति-विधा तथा घान-प्रति- 
घात अपने उत्पादनो की एकरूपता देखने के लिए सतत सचेष्ट रहते हे। इनके 
अलावा नवीनतम ज्ञान-सम्पन्न विब्लेषक भी कच्चे माल, अन्त स्थों तथा निष्पन्न 
पदार्थों की शुद्धता के नियत्रण में अनवरत लगे रहते है। एक अन्य प्रकार के रसायनज्ञ 
भी, जिन्हे यहाँ “रासायनिक लेखापाल' की सज्ञा दी जा सकती है, इस उद्योग में कार्य 
करते है। कभी-कभी ऐसी घटनाएँ घटती है जिनका नियत्रण सभव नहीं होता। जब 
टोलुइन का नाइट्रीयन होता है तो तीन नाइट्रो-टोल्‌इनो का एक मिश्रण उत्पन्न होता 
है, और इनका पृथककरण आवश्यक होता है क्योकि रजक अन्त स्थो के लिए विशुद्ध 
यौगिको की आवश्यकता होती है। रासायनिक लेखापालर का यही काम है कि वह 
ऐसी चीजो का ध्यान रखें। उसे बराबर यह सावधानी रखनी होती है कि पदार्थ 
विशेष अपनी रासायनिक प्रकृति के अनुसार कैसा व्यवहार करता है, जिससे उनके 
उत्पादन मे एक सतुलन बना रहे और न तो वबस्तुओ को फेकना पड़े और न वे भण्डार 
में ही जमा होती जाये। 

निष्पन्न रजको की जाँच करने के लिए रगाई-विशेषज्ञों की भी आवश्यकता होती 
है, जो रगाई और छपाई के नये-नये ढंग और तरीको के बारे मे ग्राहकों को बराबर 
सलाह देते रहे तथा निरन्तर चल रहे अन्वेषणों के फलस्वरूप उत्पन्न नवीन रजको 
की रगाई की परीक्षा करते रहें। 

ज्ञात रजको की तरह के बहुसख्यक नये यौगिक प्रयोगशालाओ मे बनाये जा 
सकते है। आजकल इन यौगिको के कुछ गुण तो पूर्वाभासित किये जा सकते है, 
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और इस प्रकार कुछ प्रकाशित अर्थात्‌ लिखित ज्ञान से और कुछ अपने अनुभव से एक 
रजक रसायनज्ञ यह बता सकता है कि अगर अमुक प्रकार का यौगिक तैयार किया 
जाय तो उसका कैसा रग होगा, तथा ऊन, रेशम अथवा सूती वस्त्रों की रगाई में 
प्रयोग किया जा सकेगा, या उसका रग पक्‍का होगा अथवा नही, इत्यादि। यह रगाई- 
विशेषज्ञ का काम है कि वह नूतन यौगिक की पूर्वंगामी यौगिक से तुलना करके सर्वोत्तम 
पदार्थ का चयन करे जिससे रगनेवालो का और अन्ततोगत्वा उपभोक्ताओ का लाभ 
हो। परन्तु उसके साथ-साथ निर्माण के आ्थिक पक्ष को भी दृष्टिगत रखना होगा 
और यह भली भॉति समझ लेना होगा कि अनुसन्धानो के नये फल कब और कैसे परि- 
पक्‍व होगे और उनसे किस प्रकार लाभ उठाया जा सकेगा। 

अनुमान है कि १९१४ ई० मे व्यापारक्षेत्र मे रासायनिक दुष्टि से भिन्न कम से 
कम १००० रजक यौगिक प्रचलित थे और इस एक सहस्न मे निर्माताओं द्वारा तैयार 
किये गये मिश्रित रजक अथवा भौतिक रूप से भिन्न श्रेणियाँ शामिल नहीं है। इन 
१००० सफल यौगिको के पीछे लगभग ५०,००० यौगिक प्रयोगशालाओ मे तैयार 
किये गये थे। सभवत नये-नये आविष्कृत यौगिको एव सफलतापूर्वक बाजार में 
चलनेवाले यौगिको का अनुपात भी वही हो, किन्तु अधिक सभव है कि यह अनुपात 
अब कम हो गया हो अर्थात्‌ अनुसन्धानो के फलस्वरूप प्रयोगशाला मे तैयार किये गये 
यौगिको की सख्या और सफलतापूर्वक बाजार में चल निकलनेवाले रजको की सख्या 
का अनुपात आजकल प्राय १०० १ है जबकि पहले ५० १ था। 

इन प्रगतियों के समझने के लिए तथा रसायन-विज्ञान और रजक उद्योग का 
पारस्परिक सबन्ध जानने के लिए यह आवश्यक है कि इस विषय का थोडा ऐतिहासिक 
पर्यालोचन किया जाय। 

जैसा कि ऊपर बताया जा चुका है, कृत्रिम कार्बनिक रजको का प्रारम्भ आज से 
दो पीढी पूर्व हुआ था। एक उद्योग के रूप में इसका जन्म इग्लेण्ड और फ्रान्स में 
लगभग एक ही समय हुआ। लेकिन इसके पोषण का भार प्राय रायरू कालेज आँफ 
केमिस्ट्री' पर पडा, जो उसके कुछ ही समय पूर्व स्थापित हुआ था। प्रिंस कॉनसर्ट 
अलबटे की इच्छा से हॉफमैन इस कालेज में प्रोफेसर नियुक्त हुए। हॉफमैन प्रोफेंसर 
लीबिग के शिष्य थे, जो कृषि रसायन एवं मास निस्सार सबनन्‍्धी अपने कार्यो की वजह 
से इग्लैण्ड मे काफी ख्याति प्राप्त कर चुके थे। हाफमैन कोलतार आसवन की उन 
उत्पत्तियो का अन्वेषण करने में दत्तचित्त हो गये, जिन्हें बढते हुए कोलतार उद्योग की 
अवाछनीय उपजात माना जाता था। हॉफमैन के एक शिष्य मैन्सफील्ड ने १८५० 
में औद्योगिक पैमाने पर कोलतार का आसवन प्रारम्भ किया था। हॉफमैन ने अपने 
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वैज्ञानिक अनुसन्धानो के फलो को शीघ्ष ही वैज्ञानिक पत्रिकाओ में प्रकाशित कराया। 
फ्रान्स और जमंनी में तो पुरानी प्रतिष्ठित पत्रिकाएँ प्रकाशित होती थी, किन्तु केमि- 
कल सोसायटी ऑफ इ्लेण्ड' ने अपना पत्र १८४१ ई० से प्रकाशित करना प्रारम्भ 
किया। 

हॉफमैन के एक दूसरे शिष्य पकिन ने, जो उस समय केवल १८ वर्ष के थे, कृत्रिम 
क्वीनीन बनाने की बात सोची। अलिल-टोलुइडीन से यह सइलेषण करने का उनका 
विचार था, क्योकि अलिल टोल्‌इडीन में कार्बन, हाइड्रोजत और नाइट्रोजन उपयुक्त 
अनुपात मे मौजूद थे, वेवल उसमे ऑक्सीजन की आवशयकता थी। लेकिन अछिल 
टोलुइडीन के आक्सीकरण से उन्हें एक रगीन मिश्रण प्राप्त हुआ। फिर उन्होने 
अपरिष्कृत ऐनिलीन के ऑक्सीकरण का प्रयत्न किया, उससे एक बैगनी रग का पदार्थ 
मिला, जिसमे से उन्होंने अपना मॉँव” पृथक्‌ किया, जिसे आगे चलकर पक्िन्स 
माँव' की सज्ञा मिली। उनके पिता की आर्थिक सहायता से एक छोटा सा कारखाना 
बनाया गया तथा इस नये रजक पदार्थ को बडी चमत्कारिक सफलता मिली क्योकि 
उसकी चमक सर्वोत्तम थी और उसकी आभा उस समय बडी लोकप्रिय हुईं। 

ऐनिलीन सबन्धी प्रकाशित लेखो के आधार पर तथा भावी कार्यो के बारे में 
पकिन के सुझावों को लेकर अन्य वैज्ञानिको ने ऐनिलीन पर दूसरे प्रतिकर्मको की प्रति- 
क्रियाओं का अध्ययन किया। इसके फलस्वरूप मजेण्टा' प्राप्त हुआ। इसका प्रथम 
निर्माण फ्रान्स (वरग्विन, १८५९) में हुआ और इसके निर्माण काल की स्मृतिस्वरूप 
उसे मैजेण्टा १८५९ की सज्ञा दी गयी। १८७४ ई० तक तो यह वाणिज्यिक रूप 
में सबसे महत्त्वपूर्ण बन गया। लेकिन आगे चलकर मॉाँव और मैजेण्टा केवल आदि- 
रूप (प्रोटोटाइप) मात्र रह गये और अधिकाशत आनुभविक आधार पर किये गये 
मिश्रण तथा पाचन विधाओ से नीले और हरे रजक पदार्थ तैयार किय गये। इसमे 
सदेह नही कि इनकी पृष्ठभूमि में तत्कालीन रासायनिक सिद्धान्त थे। इस प्रकार 
मनुष्य ने ऐनिलीन रजको' को जानना और इस्तेमाल करना सीखा और कोलतार 
से प्राप्त रजको के' लिए सामान्यत यही नाम अनेक वर्षों तक प्रचलित रहा। 

इसी बीच में हॉफमैन के एक सहयोगी ने ऐसे यौगिको का समारस्भ किया जो 
रासायनिक रूप से भिन्न थे और शीघ्र ही कृत्रिम रजको के सबसे बडे वर्ग बन गये। 
जे० पी० ग्रीस ने डाइअजो यौगिको का आविष्कार किया तथा तत्सबन्धी अच्वेषण 
भी किये। ग्रीस एक जमेन लोहार के पूत्र थे और आगे चल कर एफ० आर० एस० 
हुए और १८५८ में लन्दन के 'रायछ कालेज ऑफ केमिस्ट्री' में अध्यापक नियुक्त 
हुए थे। वे (रायल) “इस्टिद्यूट ऑफ केमिस्ट्री' के भी बहुत पहले से ही सदस्य 
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रहे। १८६२ ई० में ग्रीस बर्टन-ऑन-ट्रेण्ट स्थित ऐलसप की यवासवनी में रसायनजन्न 
नियुक्त हुए और अपने अन्तकाल तक वही रहे। उनकी मृत्यु १८८८ ई० में हुई। 
रासायनिक अनुसन्धानो मे अपनी विशिष्ट रुचि के कारण उन्होने डाइअजो यौगिकों 
का अध्ययन' बराबर जारी रखा और यह देखा कि ये यौगिक अन्य कार्बनिक यौगिकों 
के साथ जुडकर प्रचण्ड रगवाले ऐसे यौगिक उत्पन्न करते है जो रगाई के लिए बडे 
ही उत्तम सिद्ध हुए। उनके लेख वैज्ञानिक पत्र-पत्रिकाओ मे प्रकाशित होते थे, तथा 
उन्होने अपने कुछ आविष्कारो का पेटेण्ट भी कराया था। कारो उन्ही के मित्र थे, 
जो मैनेचेस्टर से लौटकर जमनी आये और लड्विगद्याफेन स्थित 'बैडिशे” नामक 
एक बडी फर्म के डाइरेक्टर नियुक्त हुए थे। ग्रीस का अभिस्वीकृत (एडॉप्टेड) देश, 
इग्लेण्ड ऐजो रजक पदार्थों का जन्मस्थान तो अवश्य था, परन्तु प्राविधिक वस्तुओं के 
रूप में उनका पूर्ण विकास और उत्थान वहाँ नही हुआ। योजन (कप्लिग) प्रतिक्रिया 
का प्रथम औद्योगिक उपयोग १८७५ ई० में किया गया और जब १८८४ ई० में ग्रीस 
और साथ-साथ बोटिगर ने ऐसे रजको का विवरण प्रकाशित किया जिनसे सूती वस्त्रो 
की रगाई बिना किसी स्थापक की सहायता के की जा सकती थी, तब उसे बडी प्रबल 
प्रेरणा प्राप्त हुई। कागोरेड' बलित मे बनकर बाजारो में बिकने लगा और उसके 
प्राय तुरन्त ही बाद अनेक अनाश्चित रजक आये, जिन्‍्होने सस्तापन, रग-आभा की 
विविधता तथा सूती कपडो की रगाई की दृष्टि से क्रान्ति पैदा कर दी। 

इस बीच में कार्बनिक रसायन का निरन्तर वैज्ञानिक विकास होता रहा और 
१८६० तथा १८७० के अन्दर पत्र-पत्रिकाओ, पाठ्य-पुस्तको और सद्भ-ग्रन्थों के 
रूप में इतना प्रचुर वैज्ञानिक ज्ञान एकत्र हो गया जितना कदाचित्‌ पहले कभी नही 
हुआ था। उसी दशक में अणुओ में परमाणुओ के निबन्ध सबन्धी विविध सिद्धान्तो को 
समन्वित करके उन्हें एक व्यापक वाद का स्वरूप दिया गया तथा अणु रचना 
का चित्रित निरूपण किया गया जिससे सरचना सम्बन्धी सूत्रों (कॉन्स्टिट्यूशनल 
फारमूला ) की उत्पत्ति हुई, तथा इन सूत्रों के आधार पर विचार चिन्तन करके अज्ञात 
रासायनिक यौगिको का उपक्रमण सभव हुआ और उनके गुणों का भी पहले से आभास 
प्राप्त किया जा सका। उदाहरण के लिए किसी नियोजित भावी यौगिक के बारे में 
यह सरलता से बताया जा सकता था कि वह रगीन होगा अथवां रगहीन। 

कार्बनिक रसायन में यौगिको के एक बडे वर्ग को ऐरोमैटिक' कहते है। इस 
दब्द का अर्थ है सौरभिक'। इस वर्ग का नामकरण इस आधार पर किया गया कि 
इसमें सम्मिलित यौगिको में विशिष्ट सुरभि होती है। ये यौगिक प्राय वनस्पतियों 
से प्राप्त होते थे तथा इनके निबन्ध उस समय ज्ञात कार्बनिक यौगिको के सरचना 
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सम्बन्धी सूत्रों से मेल नही खाते थे। कोलतार स्थित हाइड़ो कार्बन तथा अन्य यौगिक 
इसी सौरभिक' वर्ग के हैं। १८६५ ई० में केक्युले ने इन यौगिको के विभेदों को 
दूर किया और यह बताया कि सरलतम ऐरोमैटिक हाइड्रो कार्बन अर्थात्‌ कोलतार 
बेजॉल के मुख्य सघटक-बेजीन के अणु में ६ कार्बत परमाणुओ का एक वलूय (रिग) 
है। इसी आधार पर यौगिको की रासायनिक सरचना से उनके रग के सबनन्‍्ध के 
बारे में परिकल्पनाएँ (हाइपोथेसिस) उपस्थित की गयी तथा आणवशिल्पकरा 
(मॉलिक्यूलर आकिटेक्चर ) का सूत्रपात हुआ। 

किसी भी व्यापक सिद्धान्त के निर्धारण के पूर्व अतुभवजन्य रासायनिक क्रियाओ 
का पूर्वक्षण (एक्सप्लोरेशन) और छानबीन के साथ-साथ उनकी उत्पत्तियो का भी 
सूक्ष्म अध्ययन करना पडा है। सपरीक्षात्मक विज्ञान की प्रगति और विकास प्राय. 
इसी प्रकार होता है। कुछ आविष्कार तो आकस्मिक होते है और कुछ आशातीत 
यानी सोचा कुछ जाता है और फल कुछ निकल आता है। किन्तु कुछ वैज्ञानिक 
अन्वेषण तत्कालीन सिद्धान्तों की पुष्टि एव उनका विस्तार करते है। छेकिन रजक 
सबन्धी व्यावहारिक अन्वेषणो का ध्येय कुछ अधिक स्पष्ट होता है। इन अनुसन्धानों 
का ध्येय केवल कोई व्यापक सिद्धान्त स्थापित करने का नही होता वरन्‌ उनमें रगाई 
क्रनेवालो अथवा प्रयोक्ताओ के उपयोग-विशेष के लिए विशिष्ट साधन उपलब्ध 
करने की भावना रहती है। यह भी सच है कि वैज्ञानिको के खब्त तथा आकस्मिक 
घटनाओ के साथ-साथ उनके आविष्कारों और अन्वेषणों की पृष्ठभूमि में समय की 
माँग भी रही है, लेकिन यह भी सही है कि वे सदा विशुद्ध आवश्यकताओ से ही प्रेरित 
नही रहे। वस्तुस्थिति तो यह है कि पारस पत्थर के जिज्ञासुओ के अत्योत्साह ने ही' 
इन बहुसख्यक क्ृत्रिम रजको को उत्पन्न किया है। 

१८६५ ई० में हॉफमैन इग्लेण्ड से जमेनी लौट आये और उसके बाद उन्होने 
तथा ई० फिशर, ओ० फिशर और जम॑ंन विश्वविद्यालय के अन्य कार्यकर्ताओ ने 
बाजारों मे बिकनेवाले रजको की रासायनिक सरचना एवं ऐरोमैटिक यौगिको के 
गुण-व्यवहार सबन्धी शैक्षणिक अनुसन्धानों के विकास मे काफी हाथ बटाया। प्राय 
उसी समय इस्लेण्ड में आमंस्ट्राग और बाइने ने नैप्थलीन व्युत्पत्तियों का शैक्षणिक 
अध्ययन किया तथा भेल्डोला ने भी मेल्डोडाज ब्ल के सबन्ध से काम किया। उप- 
युक्त अनुसन्धानों के अतिरिक्त जर्मनी में इण्डिगो का विश्लेषण करके उसकी रासा- 
यनिक सरचना का ज्ञान प्राप्त किया गया, परन्तु उसके पूर्व ही १८६९ में कृत्रिम 
रीतियो से ऐलिज़्रीन उत्पन्न की जा चुकी थी। इन बातो से यह निष्कर्ष नही निका- 
लना चाहिए कि सरिलष्ट रजक संबन्धी वैज्ञानिक अन्वेषण तथा प्राविधिक विकास 
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दो पृथक्‌ वर्गो द्वारा किया गया था तथा इन वर्गों का विचार-विनिमय केवल मुद्रित 
वाडमय द्वारा ही होता था, वस्तुस्थिति सर्वथा इसके विपरीत थी। 

वैज्ञानिको के उपर्युक्त कार्यकछापो के फलस्वरूप हमारे सामने रासायनिक 
ज्ञान के महान्‌ विकास का एक वृहत चित्र उपस्थित हुआ, जिसमें रजक-निर्माण के 
सिचनार्थ ऐनिलीन! और ऐजो” रूपी दो सरिताएँ प्रवाहित होती थी। अन्य वर्ग 
के रजको की भी प्राय ऐसी ही कहानियाँ है, यद्यपि उनमे कुछ ऐसे रजक पदार्थ भी 
है जिनका विकास प्राकृतिक रजको की रासायनिक सरचना के आधार पर हुआ है। 
इनके साथ ही रसायन-विज्ञान भी दिन-दिन जटिल होता गया। ऐन्प्रासीन, कोलतार 
से प्राप्त अपरिष्कृत पदार्थों मे से एक है, इसी से ऐन्थ्राक्वीनोन द्वारा एलिजरीन अर्थात्‌ 
डाइहाइड्राक्सी ऐन्थ्ाक्वीनोन बनता है। इस विधा में १२ सुस्पष्ट रासायनिक पद 
होते हैं जिनकी उत्पत्तियो की रासायनिक रचना जटिलतर होती जाती है और तब 
कही जाकर एक अर्वाचीन कुण्ड रजक तैयार होता है। ये रजक इतने प्रकाश एवं धुलाई- 
सह होते है कि पिछले २० वर्षो में उनकी खपत उत्तरोत्तर बढती गयी है। इस काल 
में प्रारम्भिक पदार्थ के रूप में ऐन्श्रासीन भी अशत विस्थापित हुआ। ऐन्थासीन के 
ढाचेवाले रजक अब नैप्थलीन से बनाये जाने छगे है, इस विधा में थैलिक ऐनहाइ- 
ड्राइड अच्त स्थ होता है। थैलिक ऐनहाइड्राइड यद्यपि मूलत एक रजक अत्त सस्‍्थ 
था, परन्तु आगे चलकर उससे सहश्लिष्ट रग लेपो और वानिश रेजीनो का एक पुथरू 
उद्योग ही खडा हो गया। 

यहाँ इस बात का उल्लेख कर देना आवश्यक है कि सभवत क्लत्रिम इण्डिगों तथा 
कृत्रिम ऐलिज़रीन दोनो का अन्त अब निकट है, क्योकि तन्तुओ पर बननेवाले ऐज़ो- 
यौगिक कृत्रिम ऐलिज़रीन का स्थान ग्रहण करते जा रहे हैं तथा इण्डिगों के प्रति- 
स्थापक के रूप में अन्य नीले रजक तैयार होने लगे है। 

रजक-निर्माण की जटिलता के सबन्ध में यह बताना आवश्यक है कि एक या 
अधिक कोलतार हाइड़रो कार्बनो (बेन्जीन, टोल्‌इन, जाइलीन या नैप्थलीन) से 
अपेक्षाकृत सरल रजक बनाने में कम से कम ४ पृथक रासायनिक पद निहित होते 
है। बहुत-से रजको विशेषकर ऐजो श्रेणीवालो के निर्माण में केवल अन्तिम पद पर दो 
या अधिक अच्त स्थ साथ मिलाये जाते है, जिनके सयोजन से अन्तिम रगीन यौगिक 
तैयार होता है। ऐजो रजको के लिए यही कप्लिग' प्रतिक्रिया है, जिसका उल्लेख 
पहले किया जा चुका है। यह प्रतिक्रिया काष्ठ-पात्रों तथा जलीय माध्यम मे सरलता 
से सम्पन्न होती है। इसके विरुद्ध बहुत-से कुण्ड रजको के बनाने में बडा' उच्च ताप 
और दबाव तथा जल के स्थान पर अन्य विलायको का प्रयोग करता पडता है। 
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रजक के निष्पन्न अणु में कोलतार हाइड़ो कार्बन की उपमा शरीर के हाड और 
मास से दी जा सकती है जबकि अकाबंनिक तत्त्व उसके नख और केश के समान होते 
है। इसका तात्परय यह है कि विभिन्न प्रतिक्रियाओ मे प्रयुक्त नाइट्रिक और सल्फ्युरिक 
अम्लो से प्राप्त नाइट्रोजज और सल्फर भी रजक अणुओ के अग बन जाते है। पाँच 
रजक यानी ३ ऐजो', १ ऐनिलीन' तथा १ इण्डिगो' रजक बनाने में बेन्जीन और 
नैप्थलीन के अतिरिक्त नाइट्रिक, सल्पयूरिक तथा हाइड्रो क्लोरिक अम्ल, चना, दह- 
सोडा, सोडियम कार्बोनेट, सोडियम एसिटेट, ,सोडियम नाइंट्राइट, सोडियम बाइ- 
सल्फाइट, लौह बोरिंग, यशद धूलि, अमोनिया, फास्फोरस आक्सीक्लोराइड, मिथिल 
ऐल्कोहाल, फार्मल्डिहाइड और फासजीन प्रयुक्त होते है तथा बीच में २२ अन्त स्थ 
यौगिक बनते है। 

परन्तु इन २२ अन्त स्थो की अन्तिम अवस्थावाले वर्ग उपर्युक्त पाच से अधिक 
रजको के' निर्माण मे उपयोगी होते हैं। अन्त स्थो के विविध सयोजनो की सभाव्य 
सख्या अपार होती है और उनमे से उपयोगी सयोजनो को चुनना कोई सरल काम 
नहीं होता। परन्तु प्रयोगशाला मे इन्हें बना करके, चाहे उनका कोई वाणिज्यिक 
महत्त्व हो अथवा नही, उनके गुणो का समुचित अध्ययन करके ही ज्ञान का वह भण्डार 
तैयार किया जाता है, जिसके आधार पर भावी अनुसन्धान की रूपरेखा बनायी जा 
सकती है, विशेषकर यदि उनमे कोई नवीनता दिखाई पडे तो आगे के काम को बडी 
प्रेरणा प्राप्त होती है। इस प्रकार अजित बहुत-सा वैज्ञानिक ज्ञान साधारण रूप से 
प्रकाशित नही होता, अन्तत ऐसी कुछ जानकारी ग्राहको के लाभार्थ मुद्रित रूप में 
प्रगट होती है और कुछ पेटेण्ट ब्योरों के रूप में। 

शैक्षणिक क्षेत्रों में विशेषकर जर्मनी और स्विजरलैण्ड के बाहर पेटेण्ट ब्योरो 
के' विरुद्ध एक पूर्वधारण-सी है और प्राय उन्हें वैज्ञानिक योगदान नही माना जाता। 
ये पूर्वंधारणाएँ बहुधा ज्ञानाभाव पर ही आधारित होती है। शैक्षणिक पाठक यह 
चाहते है कि इन ब्योरो में भी तथ्यों को उसी प्रकार निदर्शित किया जाय जैसे किसी 
पत्र-पत्रिका में प्रकाशित लेख में किया जाता है, वे पेटेण्ट ब्योरों को केवल वैधानिक 
एकाधिकार सलेख (छीगरू मॉनोपली इ्स्ट्र मेण्ट) मात्र मानते है। पेटेण्ट ब्योरे 
सचम्‌च ही एक विशेष काम के' लिए विशेष रूप से लिखे जाते है, पेटेण्टों के अधिकारी 
साहित्यिक दृष्टि से लेखक नही होते। २०-२५ वर्ष पूर्व इग्लैण्ड और स॒० रा० अमे० 
में इन ब्योरो की इसी प्रकार आलोचना की गयी थी और हाल मे फिर उनके प्रति वही 
धारणा अपनायी गयी। यत्पि पेटेण्ट ब्योरो की आलोचना कुछ उसी प्रकार की है 
जैसे कोई पोयट-लारियेट ( राज-कवि ) वैधानिक नियमों 'के सबध में यह 
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शिकायत करे कि वे दोहो और छन्दों मे क्यो नहीं लिखे गये। एक परिश्रमी तथा 
अनुभवी पाठक ऐसे वाडमय मे से भी वैज्ञानिक तथ्य निकाल सकता है चाहे वे सामान्य 
प्रचलन के अनुसार प्रकाशित न भी किये गये हो। 

जैसा ऊपर कहा जा चुका है, १९१३ के रूगभग बाजार मे प्राय १००० रजक 
पदार्थ चालू थे, जिनके रासायनिक निबन्ध' सर्वसाधारण को मालूम थे। यह लिखना 
विषयान्तर होगा कि शैक्षणिक तथा अन्य अन्वेषको हारा किये गये रासायनिक विहले- 
षण से अथवा पेटेण्ट ब्योरो के अध्ययन से किस प्रकार इन यौगिको की सरचना जानी 
गयी। यह कहना पर्याप्त होगा कि ऐसी सूचताएँ बराबर प्रकाशित होती रहती है 
तथा स्पर्धी अनुसन्धानों के फलस्वरूप नये रजको की बडी सख्या प्रति वर्ष बाजार मे 
आती रहती है। १३६० सहिलिष्ट रजको की रासायनिक सरचना, पेटेण्ट सख्या, 
उनके अन्वेषकों के नाम तथा रगाई सबन्धी उनके गुण प्रकाशित किये गये है। इन 
न्यासो के पुन सारणीकरण से यह ज्ञात होगा कि ये १३६० यौगिक ३९४ अन्वेषको की 
प्रतिभा और परिश्रम की उपज रहे है। इन ३९४ अन्वेषको को निम्नलिखित ढग 
से वर्गीकृत किया जा सकता है-- 

(क) अकेले अथवा मिलकर केवल एक रजक के उद्भावक --३३० । 

(ख) (१) अकेले अथवा मिलकर दस रजको का उद्भव करनेवाले--३५। 

(२) अकेले अथवा मिलकर १५ रजको का उद्भव करनेवाले ---२०। 

इससे स्पष्ट है कि तारा-नक्षत्र के साथ-साथ लघु ज्योतिष्कायो (लुमिनरीज) 
की भी बडी सख्या होती है और ये लघु ज्योतिष्काय काफी महत्त्वपूर्ण कार्यभाग की 
पूर्ति करते है। 

उपर्युक्त वर्गीकरण के अनुसार इग्लैण्ड के केवल ए० जी० ग्रीन का नाम (ख़) 
(२) के सितारों में है। इस प्रतिमान के अनुसार डब्लू० एच० पकिन का नाम १० 
या १५ रजको के उद्भावक वर्ग में नही आता क्योकि वस्तुत उनके द्वारा उद्भावित 
रजको की सख्या केवल ५ है, किन्तु औद्योगिक नवीनता उत्पन्न करनेवाली उनकी का डा- 
बधि बहुत छोटी थी। वैज्ञानिको के आविष्कारों की सख्या गिनने से अन्वेषक के रूप में 
उनकी प्रतिभा की विलक्षणता का आभास अवश्य मिल जाता है, लेकिन उनके आथिक 
एवं वाणिज्यिक महत्त्व की थाह नही लूगती। इसका पूरा चित्र प्रस्तुत करने के लिए 
तो सभी प्रौद्योगिकीविदो विशेषकर नये-तये अन्त सथो और नयी-नयी विधाओ को 
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निकालनेवाले रसायनज्ञो के योगदान की ब्योरेवार समीक्षा करनी होगी, जो वस्तुत 
अपने ढग का एक ऐतिहासिक अनुसन्धान ही होगा। फिर भी कुछ काल के आथिक 
महत्त्वो की भी चर्चा की जा सकती है। उदाहरणार्थ स्काटिश डाइज लिमिटेड” के 
डेविस, टाम्सन और टामस के कैलिडॉन जेड ग्रीन (१९२०) के आविष्कार का 
उल्लेख किया जा सकता है। यह ऋ्रिक खोज का एक फल था, जिसकी आभा और 
गुण आशातीत थे। यह प्रथम सतोषजनक हरा कुण्डरजक था, जो विशिष्टतया 
पक्का होता है। इसका उत्पादन भी बडी भारी मात्रा में किया गया है। एक दूसर। 
उत्कृष्ट उदाहरण ब्रिटिश डाइस्टफ्स कार्पोरेशन' के बैडले और शेफडंसन का भी है, 
जिनके नाम एसिटेट रेशम के लिए आवश्यक विशिष्ट रजको से सबन्धित आदरसूची 
में बडे ऊँचे स्थान ग्रहण करते है। यदि सूल्ज़ की तरह की कोई सारणी फिर बनायी 
जाय तो उसमे बहुत से ऐसे और नाम भी शामिल किये जायेंगे जिनमे जर्मगो और 
स्विसो के अलावा बहुत से अन्य नाम भी होगे । 

उपर्युक्त सूल्ज सारणी के १३६० रजको मे अधिकाश १८७०--१९१३ की 
कालावधि में विकसित हुए थे। बायर' के डुइसवर्ग ने १९०९ में बताया था कि उन 
दिनो प्रति दिन लूगभग ५० के हिसाब से नये रजक परीक्षण के लिए तैयार किये जाते 
थे। जमंनी में केवल एक वर्ष (१८९५) की अवधि में ऐज़ो रजको के पेटेण्टो की सख्या 
१४२ थी। १८९९ मे क्रत्रिम रजको के १३० नये ब्रिटिश पेटेण्ट लिये गये थे। इस 
प्रकार से भी अन्वेषक और उत्पादी प्रय॒त्नो का लेखा तैयार किया जा सकता है, जो 
अब तक मूर्त रूप से उपलब्ध नही है। १८७७ में जर्मन साम्राज्य मे, जो फ्रैको-प्रशन 
युद्ध के परिणामस्वरूप बना था, रासायनिक उद्भवो को प्रेरित करने के लिए ससार 
का सर्वोत्तम पेटेण्ट कानून बना था। उस समय रसायन-विज्ञान एवं उद्योग में उद्‌- 
भवो की बाढ सी आयी हुईं थी। 

यद्यपि उस समय तक काफी कारखाने एक में मिल गये थे, फिर भी १९१३ में 
जमंनी मे ६ बडे तथा ७ छोटे कारखाने थे और स्विजरलैण्ड मे चार, तथा ससार के 
कुल उत्पादन का ९० प्रतिशत उत्पादन इन १७ कारखानों में होता था। इनमें बडी 
सक्रिय प्रतियोगिता चल 'रही थी और इनके अन्वेषणकार्य निश्चित रूपेण' बडी उम्र- 
स्पर्धी भावना से किये जा रहे थे। बन्थंसेन, जो सडबरो द्वारा अनूदित एवं सबव्धित 
रसायन की प्रसिद्ध पाठ्य-पुस्तक के' लेखक के रूप में इग्लैण्ड के विद्यार्थियों में काफी 
प्रसिद्ध थे, ३२ वर्ष की अवस्था में १८८७ ई० में हाइडेलबगं का अपना शिक्षक-पद छोड- 
कर लुडविगशाफेन-स्थित बैडिशे ऐनिलीन- ण्ड सोडा-फैब्रिक' नामक कारखाने के 
अन्वेषणकताओ से सम्मिलित हो गये तथा अपने जीवन के अगले ३० वर्ष उन्होने वही 
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बिताये। व्यापार की आवश्यकताओ के बारे मे परामशदाता के रूप में उन्हे कुछ 
प्रेरणा नही मिली अत स्पर्धी सस्थाओ के पेटेण्ट ब्योरो का अध्ययन ही उन्हे सौपा गया। 
इन ३० वर्षो में बन्थंसेन भी उपर्युक्त ३५ सितारों में गिने गये तथा अपनी सस्था के 
पेटेण्ट विभाग के अध्यक्ष रहे। तत्पश्चात्‌ वह फिर हाइडलबर्ग लौट आये और वही 
एक सम्मानित प्रोफेसर के पद से अपनी पुस्तक का १५वाँ तथा १६वाँ जन सस्करण 
प्रकाशित किया। इस प्रकार बन्थसेन का जीवन उनके अग्नगामियों से स्पष्टतया भिन्न 
जान पडता है। वह लगभग एक पीढी छोटे थें। तब तक समय बहुत बदल गया 
था और उन्हे भीषण स्पर्धों अन्वेषणों के' बीच कार्य करना पडा। उनके सक्रिय 
प्रतियोगी प्रायः सभी अवस्थाओ के थे और बडी शीघ्व गति से बढती हुईं सस्थाओ में 
काम करते थे। इस काल मे ज्ञान को पद्धतिशील और व्यवस्थित बनाना बडा महत्त्व- 
पूर्ण था। 

उपर्युक्त वृत्तातो के आधार पर रजक पदार्थों या वस्तुत कार्बनिक रसायन का 
विकास तीन कालो में विभाजित किया जा सकता है--( १) १८७० ई० तक की काला- 
वधि जिसे केवल अनुभवगत छानबीन का समय कहा जा सकता है, (२) १९१० ई० 
तक की कालावधि, जो रासायनिक नवीनताओ के व्यापक एव स्पर्ची विस्तार का युग 
था, जिसमे रगप्रयोक्ताओ के लिए रग-पदार्थों का इतना विस्तृत क्षेत्र खुला कि उन्हें 
रजको के चुनाव मे बडी हैरानी होने लगी, और (३) वर्तमाव काल, जो लगभग 
१९२३ ई० तक स्पष्ट हो गया था, जब कि रग प्रयोक्ताओ की विशेष समस्याओ के हल 
की ओर उत्तरोत्तर अधिक ध्यान दिया जाने ऊलूगा था। मॉटेन के शब्दों मे मध्यकालीन 
बौखलाहट वाली स्पर्धा के अन्त करने का कारण इस प्रकार है--- 

“जैसे कोई भी नव-विकसित शक्ति मानव-समाज के लिए भय और जोखिम लेकर 
उपस्थित होती है परन्तु कालान्तर में उस पर अकुश लगाकर उसे मनुष्य के कल्याणार्थ 
समायोजित कर लिया जाता है, उसी प्रकार इन नये-नये रगो की प्रचुरता तथा रगाईं 
की सरलता के' कारण वस्त्रव्यापार के' सामने उसके प्रथम ५० वर्षो में एक भयकर 
सकट आ खडा हुआ था। फलत बस्त्रो की श्रेणी और सौन्दये में हम अपने पूर्वजों से 
बहुत पीछे हो गये थे।” 

१९२५ ई० में जमंती की सभी सस्थाओ का एकीकरण हो गया और आई० 
जी० फार्बेनइण्डट्री ए० जी०' नामक एक मह॒ती सस्था विकसित हो गयी , स्विजरलेण्ड 
की सस्थाओ का भी काफी निकट पारस्परिक सबन्ध स्थापित हो गया। अन्य देशो मे 
भी २५ वर्ष पूर्वे की अपेक्षा आन्तरिक स्पर्धा बहुत कम हो गयी थी लेकिन आविष्कारों 
की प्रतियोगिता अब भी जारी है परन्तु उनके दृष्टिकोण में अवश्य अन्तर हो गया 
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है। १९३९ तक आविष्कारो की गति सभी दिशाओं मे पूर्ववत्‌ चछती रही। गत महा- 
युद्ध का क्‍या प्रभाव होगा कहा नही जा सकता, लेकिन इतना स्पष्ट है कि सहिलष्ट 
कार्बनिक रसायन-उद्योग के रजकनिर्माण में केवल कोलताररूपी वृक्ष के फलो का 
ही प्रयोग न होगा, बल्कि पेट्रोलियम-भजन (कऋ्रिकिंग) के' फलो का भी उपयोग करना 
होगा तथा उसमे एसिटिलीन के रासायनिक वृक्ष की ककम लंगानी होगी । कुछ अन्त स्थो' 
के बनाने के लिए तेलो और वसाओ की भी सहायता लेनी होगी, जो अभी तक 
प्राय साबुन बनानेवालो की ही पवित्र निधि मानी जाती है। 

यह इतिहास के बडे विस्तत चित्र की एक झलक मात्र है। अच्तर्राष्ट्रीय उथल 
पुथल को छोडकर यह इतिहास प्राय जर्मनी और स्विजरलैण्ड का ही है। लेकिन 
ब्रिटेन, फ्रान्स, अमेरिका में भी तथा हाल में कुछ हृद तक जापान मे रजक विकास के 
तृतीय काल में अवश्य रचनात्मक काम हुआ है, लेकिन वह बहुत हृद तक पूर्वोक्त दोनो 
देशो की अनुकृति ही रहा है। ब्रिटेन में रजक-आयातसबन्धी विधानों से इस काम को 
काफी सुरक्षा मिली तथा उसकी नीव पक्की हो गयी। पेटेण्ट-ब्योरों के गहन अध्ययन 
एवं प्रयोगशालाओ में तथा सयत्रों पर किये गये अन्वेषणों से भी इस नीव की 
सपुष्टि हुई॥ १९१९ में युद्धकाीन विस्फोटकनिर्माणियो मे प्रशिक्षाप्राप्त बहुसर्यक 
'रसायनज्ञों के आ जाने से तत्कालीन साहसी रजक-रसायनज्ञो की सख्या में बडी 
वृद्धि हुई थी। अनुगामी वर्षों में ब्रिटेन के सभी विश्वविद्यालयों से रसायनज्ञ आने 
लगे और केवल पेटेण्ट ब्योरो के मूल्याकन का समय एवं सहज ज्ञान के उपयोग का 
युग प्रारम्भ हुआ है। 

अनाश्रित कपास” तथा अम्ल ऊन इत्यादि रजको के रेज्जो मे से अनुपयुक्त 
रजको को निकालना, रगपदार्थों की सख्या को कम करते हुए रेज्ज का विस्तार 
करना और इस प्रकार रगप्रयोक्‍ताओ के कार्य को उत्तरोत्तर वैज्ञानिक रूप देना आज 
के रजक-अन्वेषको का ध्येय है। 

अगर सरिलष्ट रजको के निर्माण को मानव- ज्ञान के विश्वकोश का एक भाग 
माना जाय तो यह रसायन-विज्ञान का एक अध्याय मात्र है, और इस आशय से रजक- 
उद्योग के ऊपर रसायनविज्ञान का बहुत बडा ऋण हैँ । परन्तु रसायनविज्ञान के 
इस अध्याय का विकास विशुद्ध वैज्ञानिक भावना से प्रेरित रसायनज्ञो के कार्यों के आधार 
पर स्वत नही हुआ, बल्कि प्राय स्वंथा यह स्वय उद्योग में लगे कार्यकर्ताओ के प्रयत्नो 
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का ही फल है। कार्बनिक रसायनविज्ञान रजक-उद्योग का उतना ही ऋणी है 
जितना यह उद्योगविशेष कार्बनिक रसायन का।* 

अन्त में इस बात पर फिर एक बार जोर देने की आवश्यकता है कि रजक उद्योग 
एक आधार-उद्योग है। यदि आवश्यकता हुई तो मनुष्य रजकपदार्थों को तिरस्कृत 
कर सकता है लेकिन वर्तमान युग मे कोई राष्ट्र या देश सश्लिष्ट कार्बनिक रसायन- 
उद्योग के बिना महान्‌ नहीं बन सकता, जीवित नहीं रह सकता, और सहिलष्ट 
कार्बनिक रसायनोद्योग के प्राण रजक पदार्थ है। रजक पदार्थों के द्वारा ही प्रयोगशाला 
एवं सयन्त्रप्रविधि की प्रशिक्षा होती है तथा बहुसख्यक कार्बनिक यौगिकों के रासाय- 
निक गुणो तथा उनके आर्थिक महत्त्व का ज्ञान प्राप्त होता है। रजक उद्योग केवल 
एक नदी नही रही, अब वह एक डेल्ठा बन गया है, जिसकी मुख्य धारा तो रजक पदार्थों 
की है छेकित अन्य धाराओ से, मनुष्य के उपभोगार्थ असख्य रासायनिक पदार्थ प्रवाहित 
होते रहते है। रजकसबन्धी अन्वेषण करनेवाले रसायनज्ञ उद्योगों के प्राय समस्त 
क्षेत्र में शक्तिशाली बीज बिखेरते रहते है। 
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फ्रेड शोलफील्ड, एम० एस-सी० (मैनचेस्टर ), एफ० टी० 
आई०, एफ० आर० आई० सी० 

कताई, बुनाई एवं रग द्वारा बस्त्रों के अछकरण की कलाओं का विकास आज से 
लगभग एक सहख्र वर्ष पूर्व हुआ था। एक लेखक के शब्दों मे--- मानव-जीवन की 
प्रारम्भिक अवस्था में किसी अतरज अहता ने शारीरिक अलूकरण की प्रेरणा की। 
जब स्वाभाविक लज्जा तथा जलवायु की कठोरता' ने मनुष्य को न्यूनतम आवरण 
अपनाने के लिए बाध्य किया तब इस अलकरण ने तत्कालीन प्रारम्भिक बस्त्रों का 
रूप लिया। जैसे-जैसे मनुष्य की प्रवृत्ति एवं रुचि परिष्क्ृत होती गयी वैसे-वैसे साधा- 
रणतया प्रयुक्त होनेवाले भद्दे रगदार बस्त्रो के स्थान पर विरजित' कपडो का प्रयोग 
बढ़ने लगा तथा उत्तरोत्तर लोग उनको अधिक पसन्द करने रंगे और उनका मूल्य 
भी बढ़ने लगा।” इसी के साथ कुछ लोगो का यह दावा भी है कि--विरजन का 
इतिहास दह्वी मानव-सम्यता का इतिहास है।” 
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जो भी हो, विरजन के इतिहास से विज्ञान की विशिष्ट महत्ता तथा वर्तेमान 
औद्योगिक विधाओ में वैज्ञानिक रीतियो और आविष्कारो के सफल प्रयोग का पता 
तो लूगता ही है। वस्त्रों के विरजन की कला अवलोकन एवं अनुभव पर ही आधा- 
रित थी तथा लिखित इतिहास के प्रारम्भ से लेकर १८वीं शताब्दी तक पादप तन्तुओ 
से बने वस्त्रो के विरजन की केवल एक ही रीति थी, जिसे क्रॉफ्टिग' अथवा पग्रासिग* 
कहते थे। यह रीति कष्टप्रद होने के साथ-साथ नैसगिक तत्त्वों पर भी निर्भर होने 
के कारण बडी अनिश्चित होती थी। 

लकडी की राख से निस्सारित क्षारो द्वारा स्वच्छकरण अथवा विमलन उप- 
चार के पश्चात्‌ वस्त्रों को सू्येरश्मियो की क्रिया के लिए बाहर फैलाया जाता था। 
वस्तुत प्रारम्भिक विरजन की रीति वर्तमान गृहिणियों द्वारा प्रयुक्त रीति के ही 
समान थी, जो अपने कपडो को मृदु क्षारों के साथ उबालकर धूप मे फैला देती है 
और कभी कभी उन पर जरू छिडकती रहती हैं जिससे विरजन विधा (प्रक्रिया ) 
पूर्ण हो जाय। यह घरेल विधा धीरे-धीरे औद्योगिक बन गयी जिसमे कपडो को बार 
बार उबाला और ग्रास” अर्थात्‌ घास पर फैला कर सुखाया जाता है। यह विधा 
तब तक चलती रहती है जब तक वस्त्र पूरी तरह रवेत न हो जाय। बहुत समय 
तक विरजन की इस प्रथा मे विमलन पदार्थ की प्रकृति मे कुछ हेर-फेर के अलावा 
अधिक परिवरतेन नहीं हुआ।* 

एडिनबरो के डा» फ्रान्सिस होम ने १७५६ में कहा था---मै देखता हूँ कि सबसे 
निपुण विरजनकर्मी अपनी कला के सामान्य सिद्धान्त को तो अच्छी तरह समझते 
है लेकिन रासायनिक सिद्धान्तो से अनभिन्ञ होने के कारण उनका उचित उपयोग 
नही कर पाते तथा अपने ज्ञान के प्रयोग से अपने काल की वृद्धि नही कर सकते।” 
१८वीं शताब्दी के पूर्वार्ध में जाकर सपरीक्षीय रीतियो को सैद्धान्तिक निष्कर्षो का 
आधार स्वीकार किया गया, जिससे उस जान की वृद्धि एव प्रविधि का विकास सभव 
हो सका जो वर्तमान युग का विशिष्ट लक्षण माना जाता है। यह प्रिस्ले, शीले, कैवे- 
ण्डिश और लवायज़ियर का युग था। १७७४ में शीले ने क्लोरीन का आविष्कार 


(१) अंग्रेजी में 'ऋप्ट' गहलरूग्त भूमि को कहते हे, संसवतः वस्त्रों को इसो भूसि 
पर फेलाकर विरंजन करने के कारण इस रीति को “ऋॉपिटर्ग' की संज्ञा दी गयी 
है। यही तक ग्रासिग'ं के लिए भी उपस्थित किया जा सकता है, क्योक्ति इस रोति 
में कपड़े घास (ग्रास-अं०) पर फ्रेलाकर विरंजित किये जाते थे।  --अनुवादक 
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किया तथा उसके गुणो की परीक्षा की। उन्होने देखा कि उससे वनस्पति-रगपदार्थों 
का नाश हो जाता है। आगे चलकर बर्थोलिट ने कक्‍्लोरीन को एक विरजक के रूप 
में प्रयोग करने की सोची और उसे पोटाशविलयन मे प्रचूषित कराकर युडि जैबेले' 
उत्पन्न किया। इससे क्लोरीन की अवाछित गध के' कारण उसके इस्तेमाल करने 
की कठिनाई का निवारण हो सका। 

विरजन की ग्रासिग' रीति के स्थान पर इस नयी रीति के प्रयोग की सभावना 
से विरजनकर्मियो को बडा त्राण मिला क्योकि इस रीति से वस्त्रविरजन में प्राय 
उतने ही घण्टे लगने लगे, जितने कि पुरानी प्रथा में सप्ताह रूगते थे। औद्योगिक 
क्रान्ति के' फलस्वरूप अत्यधिक वस्त्रोत्पादन के कारण विरजनकर्मी अपनी अनावश्यक 
रूप से लम्बी प्रथा को लेकर बडी कठिनाई में पड गये थे। अनेक लोगो ने क्लोरीन 
पर प्रयोग किये और १७९९ ई० मे चाल्से टेनेण्ट ने बुझाये चूने से क्लोरीन के अव- 
शोषण की विधा का पेटेण्ट कराया। फलत क्‍्लोराइड आफ लाइम' अर्थात्‌ ब्ली- 
चिग पाउडर' वनस्पति-तन्तुओ के विरजक के रूप मे आज तक सबसे महत्त्वपूर्ण 
पदार्थ माना जाता है। 

शीले द्वारा क्लोरीन के आविष्कार जैसे विशुद्ध वैज्ञानिक आविष्कार का 
औद्योगिक प्रयोग कोई नयी बात न थी। इण्डेथ्रीन प्रकार के प्रथम कुण्डरजक के 
आविष्कार के समय (१९०१) सोडियम हाइड्रो सल्फाइट अपेक्षाकुत एक विरली 
वस्तु थी जो रासायनिक प्रयोगशाला-प्रतिकर्मको में भी साधारणतया नहीं पायी 
जाती थी। किन्तु कुण्डरजको में इसका प्रयोग होने से थोड़े समय में ही इसकी 
महत्ता इतनी बढी कि प्रति वर्ष हजारों ठहन के हिसाब से इसका उत्पादन होने 
लगा। 

उपर्युक्त दृष्टान्त का उलठा भी प्राय सत्य होता है। बहुधा औद्योगिक आव- 
इयकताओ की पूर्ति के लिए किये गये अनुसन्धान के' फल भी विजुद्ध वैज्ञानिक ज्ञान 
में बडे मूल्यवान्‌ सिद्ध हुए है। मास्कोस्थित झुण्डेल प्रिण्ट वकक्‍से' के रसायनज्ञो ने 
ऐल्डिहाइडो और कीटोनो के साथ हाइड्रो सल्फाइट के प्राविधिक यौगिक तैयार 
किये, जिनसे हाइड्रो सल्फाइट एवं सल्फाक्सिलेट की सरचता के स्पष्टीकरण में सहा- 
यता मसिली। 

जैसा कि ऊपर बताया जा चुका है, विरजक के रूप में क्लोराइड आफ लाइम' 
का एक शताब्दी तक सबसे अधिक महत्त्व रहा है, लेकिन इसका यह तात्पयें नही है 
कि इस कालावधि में विरजनकर्मियों को वैज्ञानिको से कोई सहायता ही नही मिली। 
उनको अपने अनुभव से यह पता लगा कि विहूयन की साद्रता के अलावा उसकी 
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क्षारता, उसका वयस तथा उसमे अम्ल डालने इत्यादि का विरजन की प्रभाविता 
तथा उसके वेग पर बडा असर पडता था, साथ ही उन्होने यह भी देखा कि वस्त्रो के 
ऊपर रासायनिक आक्रमण की गहनता भी बड़ी महत्त्वपूर्ण बात थी। परन्तु बिना 
फिसी मात्रात्मक आधार के यह ज्ञान अस्पष्ट सा ही रहा। १९०९ में एक डैनिश 
रसायनज्ञ, सोरेन्सन ने हाइड्रोजन आयन का साद्रण यानी किसी विलयन की अम्लता, 
क्षारता अथवा उदासीनता व्यक्त करने की एक सरल रीति निकाली। शर्ले इन्स्टि- 
ट्यूट' में (१९२४) ब्रिटिश कॉटन इण्डस्ट्री रिसर्च असोसियेशन' के क्लीबेन्स तथा 
अन्य कार्यकर्ताओं ने वनस्पति तन्तुओ के सेललोज पर हाइपो क्लोराइट के' विरजन- 
विलयनो की आक्सीकरण क्रिया का बडी सावधानी से अध्ययन किया तथा कुछ आइचर्य- 
जनक बातो का पता भी रूगाया। यह मालूम हुआ कि आक्सीकरण के लिए विलूयन 
में स्वय हाइपो क्लोराइट के साद्रण की अपेक्षा हाइड्रोजन आयन साद्रण अधिक महत्त्व- 
पूर्ण होता है। इन वैज्ञानिक अन्वेषणो के प्रत्यक्ष फलस्वरूप विरजन विधाओ का 
तियत्रण अधिक निद्चत एवं वस्तुनिष्ठ हो गया, अर्थात्‌ विरजन अब केवल एक 
कला मात्र न रहकर पूरा विज्ञान बन गया और उसकी उत्तमता एवं कार्यसाधकता 
में बडी उन्नति हो गयी। 

यद्यपि विरजित वस्त्रो के सामथ्य ह्ास से उसके विरजन की अनुपयुक्तता का 
पता तो चल जाता था लेकिन रासायनिक आक्रमण की ठीक-ठीक सीमा निर्धारित 
करना अब भी कठिन था। शर्ले इन्स्टिट्यूट' के वैज्ञानिक कार्यकर्ताओ ने क्यूप्रामो- 
नियम हाइड्राक्साइड में रासायनिकतया प्रभावित सेललोज के विूयन की श्यानता 
पर आधारित एक मानक परीक्षा विकसित की, जो अब बस्त्रोद्योग में सामान्यत 
स्वीकृत है। इस परीक्षा से विरतन तथा सबद्ध विधाओ में हुईं वस्त्र की हानि मापने 
तथा उसकी प्रकृति निश्चय करने में बडी बहुमूल्य सहायता मिली है। 

यह बताना कि आगे वैज्ञानिक रीतियो तथा आविष्कारो के प्रयोग से विरजन 
में उन्नति की क्‍या सभावनाएँ है, प्राय असभव है। विद्युद्रासायनिक विधाओ से 
बडी मात्रा मे हाइड्रोजत पराक्साइड बनने और एक विरजक के रूप में प्रयुक्त भी 
होने लगा है। इसके उपरान्त सोडियम क्लोराइट नामक क्लोरीन का एक दूसरा 
यौगिक, जो अभी हाल तक एक विरला रस-द्रव्य था, अब बड़े पेमाने पर विरजन 
का महत्त्वपूर्ण साधन बनने जा रहा है। 

कदाचित्‌ रसायनज्ञ एक दिन फिर हवा से अनाश्चित विरजन की पुरानी रीति 
अपनायेगे, परन्तु तब वे सूर्यप्रकाश की मनन्‍्द गति एवं अनिश्चत क्रिया पर निर्भर 
न होगे। वे कुछ ऐसे उत्प्रेरको का प्रयोग करेगे जिससे केवल प्राकृतिक रंग-पदार्थो 
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का ही ऑक्सीकरण हो सके तथा तन्तुओ के बल और प्रकृति पर कोई दुष्प्रभाव न 
पडे। 

पिछले सौ वर्षो में वस्त्रो के रगने की रीतियो मे आमूल परिवर्तंत हुआ है, और 
उनके विकास तथा सुन्दर एवं उपयोगी वस्तुओ के कुशल उत्पा न में वैज्ञानिक योग- 
दान का यह बडा उत्कृष्ट उदाहरण है। उन्नीसवी शताब्दी के मध्य तक तो वस्त्रो की 
रगाई की कलछा प्राकृतिक रग पदार्थों के प्रयोग पर ही आधारित थी। ये रग पदार्थ 
अधिकाशत वनस्पतिजगत से ही प्राप्त होते थे तथा उनके प्रयोग की रीति भी बडी 
कृष्टप्रद और नियत्रणातीत होती थी। फिर भी अनुभवजन्य रीतियो से ही सही, 
लेकिन वस्त्र-रगाई और छपाई की कला सौन्दयंमय बन गयी थी। गत शताब्दी के 
पूर्वाध में कार्बनिक रसायन का जो विकास हुआ वह मुख्यत रगो और भेषजो जैसे 
प्राकृतिक पदार्थों की रासायनिक सरचना की ओर सकेन्द्रित था। इस सदर्भ में यह 
बताना आवश्यक है कि १८५६ में डब्ल० एच० पकिन द्वारा किया गया कोलतार- 
पदार्थों से व्युत्पन्न रगपदार्थ का आविष्कार कोई एक आकस्मिक घटना न थी। ऐनि- 
लीन' अथवा 'कोलतार' रजको तथा उनके आवश्यक अन्त स्थो के सर्वप्रथम औद्यो- 
गिक निर्माण में १८ वर्षीय पर्कित की विलक्षण सफलता व्यावहारिक रसायन के 
समस्त इतिहास मे बडी असाधारण घटना है। पकिन के ऐनिलीन पर्पर” के' बाद 
अधिकाशतः इ्लेण्ड और फ्रान्स में मैजेण्टा', सियानीन', साल्युब्ल ब्लुज” तथा 
'मिथिकत वायलेट' जैसे सुन्दर सुन्दर रगपदार्थ आविष्कृत हुए। छाइट फूट द्वारा 
कपास पर ऐनिलीन ब्लैक' उत्पन्न करने की एक व्यावहारिक रीति का आविष्कार 
इसी काल की घटना है। मैडर की जडोवाले रगतत््व, ऐलिजरीन” के बनाने की 
रीति का आविष्कार तथा उसका औद्योगिक विदोहन (एक्सप्लायटेशन) पक्तित की 
सफलताओ में सबसे उत्कृष्ट माना जाता है। विशुद्ध रासायनिक रीति से किसी 
प्राकृतिक रगपदार्थ के उत्पादन का यह सर्वेप्रथण उदाहरण था। आगे चलकर 
'इण्डिगो' का सहलेषण किया गया तथा उसका भी विशिष्ट आर्थिक महत्त्व हुआ। 
ऐलिज़रीन' बनने के पहले बड़े बडे खेतो मे मैडर उपजाया जाता था तथा उसके रग- 
पदार्थ से टर्की रेड' और वस्त्रों की रँंगाई छपाई के लिए छाल और गुलाबी आभाओ 
के महत्त्वपूर्ण रेड्जो का उत्पादन किया जाता था। 

ग्रीनफोर्ड ग्रीन-स्थित पकिन की निर्माणी के सबन्ध में एफ» एम० रो छिखते 
है-- अन्य किसी देदा की एक निर्माणी ने वैज्ञानिक एवं औद्योगिक विकास का इतना 
विश्वव्यापी उत्थात नही किया है। इसका मुख्य कारण यह है कि यहाँ रजक उद्योग 
और शैक्षणिक कार्यकर्ताओं के बीच प्रारम्भ से ही अति निकट सम्पर्क स्थापित किया 
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गया है, जिसका परिणाम यह हुआ कि शैक्षणिक वैज्ञानिको ने वाणिजि क रजकों 
की सरचना निरचय करके तथा उनके उत्पादन में होनेवाली प्रतिक्रियाओ के क्रम का 
स्पष्टीकरण करके उद्योग की महती सहायता की। उन्होने नये नये अन्त स्थ एवं 
रजक भी तैयार किये जिनका आगे चलकर वाणिज्यिक पैमाने पर निर्माण किया 
गया। दूसरी ओर उद्योग ने भी इस बात को स्वीकार किया कि उच्च प्रशिक्षा- 
प्राप्त रसायनज्ञो की अधिकाधिक सख्या एकत्र कर तथा उन्हे काम में लगाकर सतत 
प्रगति करते रहने में ही उनकी सफलता निहित है। इसी कारण वे निर्बाध रूप से 
नयी नयी प्रतिक्रियाएँ ज्ञात करके नवीनतम एवं विविध प्रकार के यौगिक बनाते 
रहे तथा इससे कार्बनिक रसायन के सिद्धान्त एवं व्यवहार के विकास में बराबर 
सहायक हुए।* 

कोलतार के ऐन्थ सीन से 'एलिजरीन' के उत्पादन ने मैडर की खेती को एकदम 
समाप्त कर दिया और आगे चलकर उसी प्रकार जर्मनी मे इण्डिगो' के रासायनिक 
उत्पादन ने प्राकृतिक इण्डिगो उद्योग का भी अन्त कर दिया। 

रग पदार्थों के उत्पादन मे पकित की सफलताओ से प्रेरित कार्बनिक रसायन 
ज्ञान के प्रयोग के प्रत्यक्ष फलस्वरूप १८५६ के बाद रगाई कला में आमूल परिवर्तेन 
हो गया। इससे रगाई-छपाई करनेवाले बस्त्रो में ऐसे-ऐसे सुन्दर रगप्रभाव उत्पन्न 
करने छगे जो प्रकाश, धुलाई एवं इस्तेमाल करने की अन्य साधारण रीतियो को 
सफलतापूर्वक सहकर स्थिर बने रहते है। इसके अतिरिक्त उनकी प्रक्रियाएँ उन 
पुरानी प्रक्रियाओं से सरल भी थी जिनसे निश्चितरूपेण न्यून स्थिरता के रग उत्पन्न 
होते थे। 

१८८४ ई७ में प्रथम अनाश्चित कपास-रजक , कागोरेड' के आविष्कार से ही 
रजकविलयन मे आवश्यकतानुसार थोडा नमक डालकर सूती बस्त्रों को उबालतै 
हुए रगने की सरल रीति सभव हुई। उस समय से ऐसी रगाई के लिए बीसो हज़ार 
रजक तैयार किये गये और उनमे से बहुतो में प्रकाश और धुलाई सहने का गुण भी था, 
जो पहले किसी भी रीति से प्राप्त नही हो सका था। 

इन हजारो कपास और ऊन-रजको मे से प्राय सभी का उद्गम पीटर ग्रीस नामक 
वैज्ञानिक के अनुसन्धानकार्य मे ही निहित था। ग्रीस लन्दन में प्रोफेसर ए० डब्लू० 
हॉफमैन के शिष्य थे, और बाद में बर्टन-ऑन-द्रेण्ण के यवासवन उद्योग से इनका 
सबन्ध हो गया था। इनके गुरु हॉफमैन ने अपने तथा अपने शिष्यों के कार्यो से इग्लैण्ड 
और जमंनी दोनो देशो मे उस महान्‌ उद्योग की नीव डाली जिसने कोयला-आसवन के 
उपजातो को बड़े बहुमूल्य यौगिकों का रूप प्रदान किया। ये उपजात पहले एकदम 
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बेकार समझकर फेक दिये जाते थे। पिन भी हॉफमैन के प्रयोगशाला-सहायक थे 
और यह उसी समय की बात है जब उन्होने क्वीनीन सइलेषण के अपने प्रयत्न में एक 
बैगनी रग लानेवाला पदार्थ बनते देखा था। ग्रीस द्वारा आविष्कृत डाइऐजो' प्रति- 
क्रिया विलेय और अविलेय रगपदार्थो के उत्पादन की अब तक सुझायी गयी रीतियो 
में सबसे महत्त्वपर्ण रीति है। 

१९०१ ई० में आर० बॉन ने इण्डेथ्रीन! का आविष्कार किया, यह ऐन्थ सीन' 
से व्यृत्पन्न रगपदार्थो की एक नयी श्रेणी का प्रथम यौगिक था और कुछ बातो में इसके 
रासायनिक गुण इण्डिगो के समान थे, इसी लिए यह कुण्डरजक' कहा जाने लगा। 
इण्डेश्नीन से विशेषकर सेलुलोज तन्तुओ पर ऐसा रग उत्पन्न करना सभव हुआ 
जिसमे साबुन तथा सोडा के साथ उबाह़ने और प्रकाश तथा शक्तिशाली विरजन- 
कारको के ग्रति बडी असाधारण स्थिरता थी। यद्यपि यह दावा करना उचित नही 
कि ये रजक कभी म.,लन नही होते छेकित इतना अवश्य है कि वस्त्र के उपयोगी जीवन 
में इनकी आभा में कोई विशेष अन्तर नहीं पडता। रासायनिक यौगिको के प्रति 
इनकी सहता इतनी अधिक होती है कि रगे वस्त्रों के लिए विमलन', मसरीकरण, 
विरजन तथा परिरूपण की विधाएँ निरापद रूप से सम्पन्न हो सकती है। इस प्रकार 
वस्त्रनिर्माण की अधिक मितव्ययी एवं उत्तम रीतियाँ उपलब्ध हुई है। ऊन पर 
असाधारणतया स्थिर आभा उत्पन्न करनेवाले रजक भी ऐन्थ सीन से तैयार किये गये 
है, जो रासायनिक दृष्टि से इण्डैश्रीत से भिन्न होते है। 

कुण्डरजको की पूति तथाकथित अविलेय ऐज़ो” अथवा नैप्थॉल' रजको से की 
गयी है। इस प्रकार की रगाई के मूल आविष्कार का श्रेय हडर्सफील्ड के टामस तथा 
रॉबटट हॉलिडे को है, जिनके वैकेन्सीन रेड' से ही आगे चलकर पैरा रेड' उत्पन्न किया 
गया। १९१३ में मूल बीटा-नैप्थॉल के स्थान पर नैप्थॉल 5 के प्रयोग से विशिष्ट 
स्थिरतावाले चमकदार रग विशेष कर सूती वस्त्रो पर उत्पन्न किये जा सके। इन 
रगो की आभा, विशेष कर लाल आभाएँ बडी विस्तृत थी, जब कि कुण्डरजको की 
ये आभाएँ अल्प थी। इन नये कुण्ड और ऐजो रजको द्वारा अब इण्डिगो और ऐलि- 
ज़रीत के अस्तित्व के ही समाप्त होने की सभावना हो गयी है। यह स्मरणीय बात है 
कि इण्डिगो और ऐलिजरीन ने कुछ समय पूर्व नील और मैडर की खेती और उद्योग 
का नाश किया था। यह वैज्ञानिक आविष्कारों के आथिक प्रभाव तथा उनके औद्यो- 
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गिक प्रयोग का अत्युत्तम उदाहरण है। इसलिए यह समझना कि अब अन्तिम पद 
आ गया ठीक नही है। सभव है कि उनके प्रयोग की कठिनाई के' कारण कुण्डरजक भी 
शीघ्र ही विस्थापित हो जाये और उनके स्थान पर भिन्न रासायनिक सरचनावाले 
अन्य यौगिक क्षेत्र मे आ डटे। अभी भी इण्डिगो सोल्स” तथा सोलेडॉन्स' के रूप में 
कुण्डरजको की सरचनाओ में ऐसा सशोधन उपस्थित किया गया है जो विलेय होने के 
साथ-साथ कुछ बातो में सृत एवं वस्त्र पर अधिक सरलता से प्रयुक्त हो सकृता है। 
रासायनिक कौहल से नैप्थाल रग इतने विविध तरीको से तैयार किये गये है जिससे 
उनका प्रयोग अधिक सुविधाजनक हो गया है, विशेषत वस्त्रो की छपाई में। रजको 
एव रगद्वो के क्षेत्र में गहन वैज्ञानिक अनुसन्धान अब भी चाल है। गत कुछ ही 
वर्षो में सुन्दर मोनास्टूल ब्ल' का आविष्कार हुआ है और उसकी सरचना भी मालूम 
हो गयी है। इससे सबद्ध अनेक बहुमूल्य रग पदार्थ मिलने भी लगे हैं। १९४० ई० 
से केवल ब्रिटेन में ६५ करोड पौण्ड मूल्य के रजक पदार्थो का उत्पादन हुआ था। 
इस तथ्य से इस उद्योग के वर्तेमान परिमाण का अन्दाज रूगाया जा सकता है। 

परिरूपण ---वस्त्रोद्योग के विकास में नये-तये प्रभाव उत्पन्न करने तथा नयी 
समस्याओ के समाधान के लिए वैज्ञानिक रीतियो और साधनों के प्रयोग की सदा 
आवश्यकता रहती है। वस्त्रतनन्‍्तुओ को व्यवहार एवं अलकार के लिए तैयार करने 
में विरजन तथा रगाई के अलावा भी कुछ और करना पडता है, इसी के लिए परि- 
रूपण' अर्थात्‌ फिनिशिग' शब्द का प्रयोग किया जाता है, जिसके अन्तर्गत वस्त्र की 
शोभा, स्पर्श, घनता, उसकी सतह की प्रकृति तथा अन्य गुणों के परिवर्तेन-सशोधन 
की सभी प्रक्रियाएँ शामिल होती है। 

सूती वस्त्रों के परिरूपण की सबसे महत्त्वपूर्ण विधाओ में 'मसेरीकरण' उल्लेख- 
नीय है। इस शब्द का निर्माण लकाशायर के' वस्त्र छपाई करनेवाले एक रसायनज्न 
जॉन मर्सर के नाम पर हुआ था। मर्सरीकरण की अपनी पुस्तक मे श्री जें० टी० 
माशे ने लिखा है--मर्सरीकरण विधा मसैर द्वारा उन पदार्थों के अध्ययन से निकली 
जो जल के साथ रासायनिकतय, सयुक्त होकर निश्चित हाइड़्रेटो के रूप मे विछीन 
रहते हे। १८४३-४४ की कालावधि में अक्सर वे विभिन्न साद्रणोवाले विलूयनों 
द्वारा प्रदशित श्यानता तथा चलिष्णुता के भेदो के सबन्ध में अपने विचारो का विमर्श 
किया करते थे और इन विलयनों को केशिका नली के द्वारा प्रवेश कराने की बात 
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सुझाया करते थे, क्योकि उन्हें यह आशा थी कि उन विलयनो के बहाव का गति-भेद 
उनके रासायनिक जलीयन (हाइड्रेशन) की मर्यादा के अनुकूल होगा। . चूँकि 
वस्त्र छपाई पर विलयनो की प्रकृति का महत्त्वपूर्ण प्रभाव पडता है, इसलिए मर्सर 
ने एक पदार्थ की विभिन्न प्रबलतावाले विलूयनो से उत्पन्न प्रभावभेदों की जाँच के 
लिए अनेक सपरीक्षाएँ की। धीमी प्रभाजन छनाई के द्वारा मर्सर ने विभिन्न हाइड्रेटो 
के आशिक पृथक्करण की बात भी सोची। इसी छनाई क्रम मे सोडियम हाइड्राक्साइड 
के विलयनों को सूती कपडो से छानना पडा।” 

इस उपचार के फल का वर्णन करते हुए स्वय मर्सर ने लिखा है-- मैने देखा 
कि छातनेवाले कपडे में अस,धारण परिवर्तत हो गया और वह अर्ध-पारदशेक हो 
गया था तथा लम्बाई और चौडाई दोनो ओर से सिकुड तथा फूलकर मोठा (फुल्ड) 
हो गया था।” 

ये अवछोकन १८४४ ई० में किये गये थे लेकिन मर्सर ने 'फुल्ड' कपडे सबन्धी 
अपनी सपरीक्षाएँ फिर १८५० ई० के पूर्व नही की। १८५१ ई० की अत्तर्राष्ट्रीय 
प्रदर्शनी मे इस नयी विधा से उपचारित बस्त्रो के नमूने भी प्रदर्शित किये गये लेकिन 
कोई सफल वाणिज्यिक उत्पादन सभव न हुआ। क॒दाचित्‌ उस समय सोडियम हाइ- 
ड्राक्साइड की महँगाई के कारण ही ऐसा न हो सका। मसेर द्वारा अवलोकित कपडे 
की सिकुडन का उपयोग, दहक्षार के प्रयोग से क्रेप प्रभाव उत्पन्न करने में किया गया। 
अगले ३०-४० वर्षो मे यह क्रेप बडा लोक-प्रिय हुआ। 

मर्सरीकरण से कपास के सूत एवं वस्त्र में अन्य बहुमूल्य परिवर्तन उत्पन्न होते 
देखे गये थे। आतननसामर्थ्य' खूब बढ जाता था तथा रजको के लिए बन्धुता (एफि- 
निटी) भी। ये दोनो गुण वर्तमान वस्त्रोपचार में बडे महत्त्व के है, लेकिन आजकल 
मर्सरीकरण का प्रयोग विशेषत कपडे की रेशमी चमक और. स्पर्श बढाने के लिए 
किया जाता है। यह उल्लेखनीय बात है कि मसर ने इन प्रभावों का अनुभव नही 
किया था। १८९९ मे मैत्‌चेस्टर के एक युवक रसायनज्ञ, होरेस ए० लो ने यह देखा 
कि मर्सेरीकरण के समय वस्त्र पर थोडा तनाव देने से उसकी रेशमी चमक बहुत बढ 
जाती थी। वस्त्र उद्योग में यह अवलोकन एक बडा महत्त्वपूर्ण आविष्कार सिद्ध हुआ 
जिसका एकमात्र श्रेय लो को है। स्वय लो ने भी इसकी महत्ता जान ली थी लेकिन 
अधिक चमक के लिए इस विधा को उद्योग द्वारा स्वीकार कराने में वह सफल त 
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हो सके फलत उनका पेटेण्ट १८९३ में समाप्त हो गया। वस्त्र की चमक के लिए 
मर्सरीकरण विधवा का सफल विदोहन (एक्सप्लायटेशन) क्रेफेल्ड के सर्वेश्री 
टामस;( तथा प्रिवोस्ट ने किया। उन्होने दहक्षार की सिकुडन क्रिया से सूत की लम्बाई 
की हानि रोकने के प्रयत्न में स्वतत्न रूप से इस चमक-प्रभाव का आविष्कार 
किया था। यह एक ऐसा दुष्टान्त है जिसमे एक महत्त्वपूर्ण वैज्ञानिक योगदान 
के मूल्य को औद्योगिको ने न जानां और एक महान्‌ अवसर विफल हो गया। 

यद्यपि पेटेण्ट की समाप्ति से स्वामित्व-अधिकार भी समाप्त हो गया लेकिन 
एक वैज्ञानिक अनुसन्धान से कपास तथा अन्य सेलुलोज़ सूत एवं वस्त्रों का सुशोभव 
सभव हुआ। 

अन्य परिरूपण विधाओ में बहुत से पदार्थों की आवश्यकता होती है, जिनके 

ठीक-ठीक प्रयोग से वस्त्रो में अनेंक वाछनीय गुण उत्पन्न होते है। डा० सी० जे० टी० 

क्रॉन्श ने लिखा है कि यद्यपि वस्त्रविधायन मे रगाई के लिए रजको के रूप में कार्बे- 

निक रसायन के नवीनतम यौगिको का प्रयोग किया गया है, फिर भी उसके परि- 
रूपण की अन्य विधाओ के लिए अभी हाल तक युगो से चले आ रहे केवल गोद और 

स्‍्टाचे, तेछ और वसा तथा चीनी सिट्टी जैसे खनिजो पर ही निर्भर रहना पडा है। 

लेकिन आज स्थिति सर्वथा भिन्न है और रजकनिर्माण के साथ-साथ अनेक सहायक 

पदार्थों का उत्पादन होने लगा है और इन सहायक पदार्थो मे से बहुत से तो रजको से 

कम महत्त्व के नही माने जाते। नये-नये विमलूनकारक तथा आद्रेणकारक, वस्त्रो 
की मुछायमियत तथा बजाजा गुण (ड्रेंपिग क्वालिटी ) बढानेवाले पदार्थ और जल- 
रोधन तथा पायसन एवं सज्जीकरण (साइजिंग) और असज्जीकरण करने वाली 
वस्तुएँ बडी भारी सख्या में उत्पन्न होने लगी है। इन पदार्थों का यह विशाल समूह 
आज की नवीन रासायनिक सफलता का मुख्य द्योतक है। यह कार्य सयुकत 
राज्य अमेरिका के होनेक्टैडी स्थित जेनरलू एलेक्ट्रिक कपनी' के डा० इविग लैगम्योर 
के आधारभूत अच्वेषणो से समव हुआ है। डा० क्रॉन्श ने इसका भी दिग्दर्शन कराया 

है। कुछ ऐसे तेल होते है जो जल-तलू पर छोडे जाने पर नही फैलते। उन हाइड्रो- 

कार्बनों का भी व्यवहार इसी प्रकार का होता है, जिनके अणुओ मे कार्बन परमाणुओं 

की श्रुखक्ा होती है और जिनमें केवल हाइड्रोजन के' परमाणु जुडे रहते है। छेकिन 

अगर इस श्रृखद्ता के एक हाइड्रोजन परमाण्‌ के स्थान पर कोई विलयनीकर्ता वर्ग 

जोड दिया जाय तो प्राप्त पदार्थ जल-तलू पर बराबर फैल जायगा। इस प्रकार ओलिक 

अथवा स्टियरिक अम्लो का भी जलू-तऊू पर एक बराबर स्तर बन सकता है। लैग- 
म्योर ने यह प्रदर्शित किया कि ऐसे स्तर केवल एक अणु मोटे होते है। इनके तलतनाव 
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का अध्ययन करके यह भी सिद्ध किया गया कि इस एक-आणविक स्तरों अथवा 
झिल्लियों में सभी अण एक निदर्चित रूप से स्थान ग्रहण करते है अथवा अनुस्थापित 
(ओरियेण्टेड) होते है, तथा इनका विलयनीकर्ता वर्ग जल-तलू की ओर रहता है और 
ये सीधे-सीधे खडे हो जाते है। 

इन अणुओ में एक श्रुवीय (पोलर) अर्थात्‌ जलूप्रिय (हाइड्रोफीलिक ) वर्ग 
और दूसरा अश्रुवीय (नान-पोलर) अर्थात्‌ जलूरोधी (हाइड्रोफोबिक) वर्ग होता 
है और इसी कारण से इनकी दोहरी प्रकृति होती है। विरूयनीकर्ता अथवा श्रुवीय 
वर्ग को जल की ओर खीचने और इस प्रकार उसमें तेल को विलीन करने की प्रवृत्ति 
का प्रतिसतुलन (काउण्टर-बैलेन्स) अश्रुवीय वर्ग के अपकर्षण से होता है। यदि विरूय- 
नीकर्त्ता वर्ग अधिक शक्रुवीय हुआ तो अणु सचमुच जल के अन्दर खिच जाते हैं और 
उनका बण्डल अर्थात्‌ इलेषिका (मिसेल्स) बन जाती है। इन इलेषिकाओ मे श्रुवीय 
वर्ग जलप्रिय होने के कारण उसकी ओर यानी जल से स्पर्श करते है, जब कि जलविरोधी 
अश्लुवीय वर्ग उससे बचने के लिए अन्दर की ओर रहते है। 

लेगम्योर के आधारभूत अन्वेषणों से इन लम्बी श्रृखलावाले विद्युदश्यों के व्याव- 
हारिक प्रयोग का उत्तम स्पष्टीकरण हुआ हैं। इस प्रकार यह सिद्ध होता है कि साबुन 
तथा अन्य सबद्ध पदार्थों का पायसन प्रभाव उनमे तेलप्रिय अश्रुवीय कड़ी के साथ 
जलप्रिय श्रुवीय वर्ग जुडे रहने के कारण ही होता है। यदि केवल तेल और पानी 
को मिलाकर हिलाया जाय तो वे अस्थायी रूप से एक में मिल जाते है लेकिन कुछ 
क्षण के लिए छोड दिये जाने पर वे दोनो फिर अलग-अलग हो जाते है। किन्तु अगर 
उनके साथ इन लम्बी श्रृखलावाले विद्युदश्यो यानी पायसनकर्ताओ की थोड़ी मात्रा 
मिला दी जाय तो जल और तेल का एक स्थायी आलम्ब अथवा पायस तैयारु हो जाता 
है। ये लम्बी श्रृखलावाले विद्युदश्यय जल और तेल के बीच की कडी का काम करते 
है, तथा एक समाग' मिश्रण मे उनके सह-अस्तित्व को स्थायी बनाते है। 

इन पदार्थों की आद्ेंणक्रिया का भी इसी आधार पर स्पष्टीकरण किया जा सकता 
है। इनकी लबी आखला सस्‍्नेही पदार्थों की ओर आक्ृष्ट होती है, जब कि श्रुवीय 
वर्ग का आकर्षण आद्रण के लिए प्रयुक्त हानेवाले विछयन के जल की ओर होता है। 

लम्बी श्रृखक्ता के विद्युदश्यो की अपक्षालून क्रिया भी बडी महत्त्वपूर्ण है। इसमे 
भी प्रथम प्रभाव तो पायसन तथा आद्ण की क्रिया के समान ही होता है , परन्तु 
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सम्पूर्ण अपक्षालन क्रिया मे कई अन्य कारक भी काम करते है, जिनके बारे में अभी 
पूरा ज्ञान प्राप्त नही हो पाया है। वस्त्रो के धोने अथवा विलूयन के लिए इनमे से बहुतो 
का व्यावहारिक प्रयोग भी किया जाने छूगा है, और इस कार्य के लिए इनके प्रयोग में 
साबुन की अपेक्षा कई अन्य लाभ भी है। ये विशेष रूप से कार्यक्षम होते है और अपेक्षा- 
कृत इनकी बहुत थोडी मात्रा आवश्यक होती है। कठोर जल के साथ साबुन का प्रयोग 
अव्यावहारिक होता हैं क्योकि कैल्सियम और मैग्नीसियम साबुनो का अवक्षेपण हो 
जाता है, जिससे बडा चिपकाऊ मलफेन (स्कम) बन जाता है। केकिन ये आधुनिक 
अपक्षाकक ऐसे जल के साथ भी बडी कुशलतापूर्वक प्रयुक्त किये जा सकते है, क्योकि 
इनके सवादी कैल्सियम और मैग्नीसियम लवण जलविलेय होते है तथा बडी सरलता 
से विक्षेपित होते है। वे तो अम्लविलयनों के साथ भी इस्तेमाल किये जा सकते है 
क्योकि सवादी अम्ल भी जलविलेय होते है। 

इस प्रकार प्रत्यक्षत असबद्ध क्षेत्रों मे किये गये वैज्ञानिक अनुसन्धान के' फल- 
स्वरूप ऐसे पदार्थों के आविष्कार हुए है, जिनके द्वारा दो सहस्न वर्षों से प्राय. अपरि- 
वतित रूप में चले आ रहे साबुनो का सरलता से विस्थापन हो गया, या कम से कस 
बहुत हद तक उनकी अनुपूर्ति हुई। कुछ बातो में तो वे नि सदेह साबुनो से कही बढ़- 
कर कार्यक्षम होते है। 


विस्फोटक 


(पहले के सस्करणो से किड्च्चित्‌ सशोधन सहित पुनर्मुद्वित ) 

दान्तिकालीन कुछ रोचक औद्योगिक घटनाओ की सक्षिप्त समीक्षा कर लेने 
के बाद कुछ मुख्य युद्धोद्योगो की चर्चा करना भी आवश्यक है। विस्फोटको की उत्पा- 
दन रीतियाँ कोलताररजक बनाने की रीतियो से इतनी अधिक मिलती-जुलती है 
कि सयन्त्रों में कोई विशेष सशोधन किये बिना ही रजक-उत्पादक युद्धोद्योग में पूरी 
तरह रत हो सकता है। तेरहवी शताब्दी में रोजर बेकन ने पल्विस फुल्मिनान्स' 
का आविष्कार किया, कोलेन के भिल्लु, दवा ने चौदहवी शताब्दी मे बन्द्क और गन 
पाउडर' बनाये, तथा सोलहवी शताब्दी में जहाज़ो में सर्वप्रथम तोपो का प्रयोग किया 
गया, यही इस दिशा की पूर्वकालीन प्रगति हैं। उसके बाद उन्नीसवी शताब्दी तक 
विस्फोटक उद्योग मे कोई विशेष विकास नही हुआ। इतना अवश्य है कि उस समय 
युद्ध की अपेक्षा खोदाई एव इजीनियरी प्रयोजनो के लिए विस्फोटको की अधिक आव- 
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स्यकता थीं। यहाँ हमारा उद्देश्य वैज्ञानिक गतिविधियों की नैतिकता सिद्ध करने का 
नही है, केवल हम यह दर्शाना चाहते है कि विज्ञान ने किसी उद्योग के निमित्त क्या 
किया है। 

कोई विस्फोटक यौगिक अथवा मिश्रण बडी शीघद्रता से ऊष्मक्षेपकतया ऐसे गैसीय 
पदार्थों मे परिवर्तित हो जाता है, जो विस्फोट के' उच्च ताप और साधारण दबाव पर 
मूल यौगिक या मिश्रण की अपेक्षा अत्यधिक आयतन यानी स्थान घेरते है। गैस के 
सहसा प्रसार से जो भीषण दबाव उत्पन्न होता है, उसी मे विस्फोट की प्रबल शक्ति 
निहित होती हैं। इसी सिद्धान्त पर ऐसे गृणवाले पदार्थों की विस्फोटक प्रकृति का 
उपयोग किया गया है। उदाहरण के लिए ट्राइनाइट्रो टोलुइन (टी० एन० टी०) 
को लीजिए। इसका विस्फोट करना कोई सरल काम नही है, क्योकि यह अपेक्षाकृत 
एक स्थायी पदार्थ है। परन्त्‌ इसके गुणों के अध्ययन एवं पिक्रिक अम्ल तथा पिक्रेटो 
से, जो समान सरचना एवं विस्फोटक गुणोवाले पदार्थ है, उसकी तुलना करके यह 
अनुमान किया गया है कि उस पर चोट मारकर उसे प्रस्फोटित किया जा सकता 
है। रसायनज्ञों, भौतिकीविदों तथा इजीनियरो की सक्रियता के' फलस्वरूप टी० एन० 
टी० आज सर्वाधिक प्रयुक्त विस्फोटक बन गया है। इसके पूर्व रोजर बेकन का चार- 
कोल, गन्धक और नाइटर-मिश्वित काला चूर्ण (ब्लैक पाउडर) ही शताब्दियो तक 
एकमात्र विस्फोटक बना रहा। यह बडी शीघ्रता से जल उठता है किन्तु इसकी शक्ति 
बहुत कम होती है। 

आधुनिक विस्फोटको के जनक, ऐल्फ्रेड नोबेल ने ऐसे साधन निकाले जो प्रस्फोटन 
(डिटोनेटिग) प्रकृतिवाले प्रबल विस्फोटको को दगाने के काम में आते थे। ऐसे 
पदार्थ उपक्रामक (इनीशियेटर) कहलाते है। उन्होने देखा कि पारद, नाइट्रिक अम्ल 
और इथिल्‍ल ऐलकोहाल से बननेवाला मकरी फल्मीनेट केवल एक चिनगारी मात्र 
से विस्फोटित हो उठता है। अत्त उन्होने सोचा कि यह प्रबल विस्फोटको की बडी 
बडी मात्राओ के प्रस्फोटन का उपक्रमण भी कर सकता है। ताम्र अथवा अलुमिनियम 
कैप्सूल में बन्द उपकामक विस्फोटको को प्रस्फोटक कहा जाता है। विस्फोटन तथा 
उत्स्फोटन (ब्लास्टिग) कर्ताओ के विकास में इन उपक्रामको ने मुख्य काम किया है। 
गृत कुछ वर्षों से मर्करी फल्मीनेट के स्थान पर सीस ऐज़ाइड प्रयुक्त होने लगा है। 

१८३२ में ब्रैकोनॉट ने काष्ठतन्तुओं पर नाइट्रिक अम्ल की क्रिया से एक विस्फो- 


2 ड0फटाफंटथाए 
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टक पदार्थ बनाया, और १८२५ में शोनबीन ने कपास को सल्फ्यूरिक और नाइट्रिक 
अम्लो से उपचारित करके गन-काटन' तैयार किया। यद्यपि अन्य देशों मे भी इसका 
निर्माण प्रारम्भ किया गया लेकिन सफल नही हुआ, क्योकि निष्पन्न वस्तु अत्यन्त 
अस्थायी होने के कारण बडी भयावह थी। उचित विधा के विविध पदो का ठीक 
ठीक अनुसरण न करना ही मुख्यत इस असफलता का कारण था। सर फ्रेड़िक ऐबेल 
ने बताया कि न केवल प्रारम्भिक पदार्थ अर्थात्‌ क्षेप्पय कपास को सावधानी से चुनने की 
आवश्यकता है, बल्कि नाइट्रेशन के बाद उसे अच्छी तरह जल से धोना भी बडा महत्त्वपूर्ण 
काम है। शोनवीन के गन-काटन के अस्थायित्व का मुख्य कारण उसमे स्वतत्र अम्लों 
की उपस्थिति थी। अपकेन्द्र (सेन्ट्रीफूबछ) झोषको तथा कागज की लुगदी बनाने- 
वाली मशीनों के प्रयोग से नाइट्रोकाटन को बिलग करने और धोने में बडी सुविधा 
हो गयी, तथा काफी निरापद पदार्थ प्राप्त किया जाने रूगा। 

भूमिस्थ (सबटरेनियन) एवं समुद्गन्तर (सबमेरीन) विस्फोटो (माइल्स) 
तथा नौध्नियों (टारपीडो) की भराई (फिलिग) जैसे सैनिक प्रयोजनों के लिए गन- 
काटन का प्रयोग किया जाता है। इसका सबसे बडा लाभ यह है कि गीली अवस्था में 
भी इसका विस्फोट किया जा सकता है, और गी जा पदार्थ प्रयोग करने तथा समग्रहण 
एव परिवहन के लिए निरापद होता है। शुष्क अवस्था में मकरी फल्मिनेट प्रथमक 
(प्राइमर ) से विस्फोट किया जाता है, जब कि गीली दशा में गनकाटन प्रथमक के' 
रूप में प्रयुक्त होता है। 

गनकाटन को एक प्रणोदी (प्रोपेलेण्ट) के रूप में इस्तेमाल करने का भी प्रयत्न 
किया गया था किन्तु सफलता नहीं मिली, क्योकि उसका विस्फोटन बडा द्वुत, 
भीषण एवं अनिश्चित होता था। कुछ द्वों से इसका जिलैटिनीकरण करके इसे साध्य 
करने का प्रयत्न सफल हुआ। यही पदार्थे वाल्टर एफ० रीड तथा वीले का ध्मरहित 
चूर्ण (स्मोकलेस पाउडर) था। इस दिश्ञा मे सबसे विशिष्ट फल ऐल्फ्रेड नोबेल ने 
आप्त किया, उन्होनें गलकाटन और नाइट्रोग्लिसरीन को एसिटोन मे विलीन करके 
आप्त विलयन को उद्घाष्पित किया, जिससे उपर्युक्त दोनो पदार्थों का समाग मिश्रण 
तैयार हो सका। इस रीति को और विकसित करके गतकाटन, नाइट्रोग्लिसटरीन और 
मिनरलजेली की अल्प मात्रा को एसिटोन मे मिलाने से प्राप्त छेपी को एक जेट मे से 
निकालने से एक अखण्ड रज्जु तैयार हो जाती है जो सूखने पर तांत का रूप धारण कर 
लेती है। इसी को कार्डाइट' कहते है जो छोटे-बडे अनेक प्रकार के अन्यास्त्रो मे प्रणोदी 
विस्फोटक का काम करता है। आजकल मिनरलजेली के स्थान पर अन्य सयतकर्ता 
(माडरेण्ट्स) प्रयुक्त होने छगे है। 
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गुरु धातुओ के ऐजाइड तैयार करने के लिए उनके विलूयनों मे सोडियम ऐजा- 
इड सद्श क्षारीय ऐजाइड डालकर अवक्षेपण किया जाता है। इसी प्रकार विशिष्ट 
पूर्वावधानो सहित सीसएसिटेट के तनु विछयत में सोडियम ऐजाइड का क्षीण 
विलूयन छोडकर सीस ऐजाइड बनाया जाता है, जो मरी फल्मिनेंट से अधिक कार्य- 
क्षम किन्तु उससे कम सुग्राही होता है। इसी लिए मर्करी फल्मिनेट के स्थान पर 
अब सीसऐज़ाइड अधिक प्रयुक्त होने लगा है। 

१८४७ ई० में सोब्रेरों ने नाइट्रोग्लिसरीन का आविष्कार किया था परन्तु 
इसके विस्फोटक गुणो का उपयोग ऐल्फरेड नोबेल ने ही किया। नाइट्रोग्लिसरीन 
एक भारी तैलीय द्रव है जो ठोकर लरूगने अथवा तेज चोट मारे जाने या सहसा गरम 
किये जाने पर बडे भयकर रूप से प्रस्फोटित होता हैं। अपने इंन सहज गुणो के कारण 
यह पदार्थ मूल रूप मे आजकल बहुत कम इस्तेमाल होता हैं और केजलूगूर सदश 
कुछ निष्क्रिय पदार्थों को समाविष्ठ करके अधिक निरापद बना दिया जाता है। इसी को 
'डायनामाइट' कहते है। यद्यपि इस रूप मे भी यह सर्वथा निरापद नहीं होता फिर 
भी अपनी स्वतत्र अवस्था से तो कही अधिक सुरक्षापूर्ण हो जाता है। कोलोडियन 
काटन के साथ नाइट्रोग्लिसरीन समाविष्ट करके ब्लास्टिग जिलेटिन! बनाया जाता 
है, इसकी विस्फोटक शक्ति डायनामाइट से कही अधिक होती है। जिलैटिनाइज्ड 
नाइट्रोग्लिसरीन को नाइटर, काष्ठचूणं और तनिक सोडा के साथ मिलाने से 'जिलै- 
टिन डायनामाइट' तैयार होता है, यह भी एक उपयोगी उत्स्फोटनकर्ता है। इस वर्ग 
के विस्फोटको का विकास विशेष रूप से नोबेल की एक्सप्लोसिव कम्पनी द्वारा 
किया गया था। यह कम्पनी अब इम्पीरियल केमिकल इण्डस्ट्रीज छि०” मे समाविष्ट 
हो गयी है। इन विस्फोटको का प्रयोग खानो की खोदाई, पाषाण-खनन अथवा सिविरू 
इजीनियरी के कामो मे होता है । पेड गिराने, फलोद्यानो में भूमि तोडने मे भी विस्फोटको 
का प्रयोग किया जाता है, जिससे जडो को थोडी स्वतत्रता तथा वायु मिल जाती और 
उनका जीवनकाल बढ जाता है। 

बम के गोले उडानेवाले पदार्थो के सर्वप्रथम प्रयोग का श्रेय किसी एक व्यक्ति 
को देना कठित है। इनमें से सबसे पुराना पदार्थ पिक्रिक अम्ल है जिसका आविष्कार 
१७९९ में वेल्टर ने किया था तथा फिनॉल की व्युत्पत्ति के रूप में इसकी प्रकृति का 
प्रकाशन लारेण्ट ने १८४२ में किया। प्रबल सैनिक विस्फोटकों के रूप में पिक्रिक 
अम्ल से बने पदार्थों का प्रयोग विभिन्न देशो में होता है तथा इन्हे छाइडाइट' , 'शिमोज़' 
तथा मेलिताइट' की सजन्ञा प्राप्त है। इसका सबसे बडा दोष यह है कि यदि यह किसी 
धातु के सम्पर्क में थोड़ी देर तक भी रखा जाय तो इसका बडा विस्फोटक एवं अति सु- 
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आरही रूवण बन जाता है। यह दोष टी० एन० टी० में नही पाया जाता। इसका 
युद्धों में विपुल प्रयोग होता है। अन्य विस्फोटको द्वारा टी० एन० टी० के प्रतिस्थापन 
से विस्फोटक शक्ति की हानि होती है परन्तु यह हानि अनेक अन्य लाभो से प्रतिसतु- 
लित हो जाती हैं। इसका प्रयोग अकेले अथवा अलुमिनियम चूर्ण एवं अमोनियम 
न इट्रेट जैसे पदार्थों के साथ मिलाकर किया जाता है। ऐसे मिश्रण को ऐमोनल' 
कहते है, यह निरापद होने के साथ साथ बडा ही शक्तिशाली विस्फोटक है। 

हेक्जानाइट्रो फिनिल ऐमीन भी एक प्रबल विस्फोटक है, इसमे टी० एन० टी० 
की थोडी मात्रा मिलाकर इसका प्रयोग बमो मे किया जाता है। यह एक स्थायी चूर्ण 
है और इसका द्रवणाक २३८ है। शक्ति और सुग्राह्मता में यह पिक्रिक अम्ल के 
समान है, यहाँ तक कि धातुओं के सम्पक में सुग्राही लवण बनाने का दोष भी 
इसमे है। 

गत कुछ वर्षो के अन्दर प्रयोगशाला में तैयार किये गये पेण्टाइरिश्यरिटॉल टेदा- 
नइट्रेट तथा साइक्लोट्राइमिथिलीन ट्राइनाइट्रामीन भी अब बम-प्रकों के रूप में बडे 
पैमाने पर प्रयुक्त होने लगे है। 

ऐसा रूगता है कि विस्फोटको के सैनिक प्रयोग पर आवश्यकता से अधिक जोर 
दिया गया है, युद्ध कोई उद्योग नहीं होता। सभवत विस्फोटको के शान्तिकालीन 
उपयोगो से उनके उद्योग को अधिक लाभ हुआ हैं। निस्‍्सदेह नाइट्रोग्लिसरीन का 
आविष्कार तथा आधुनिक उत्स्फोटक विस्फोटो में उसके वैज्ञानिकतया नियत्रित प्रयोग 
से गत शताब्दी के वैज्ञानिक विकास तथा औद्योगिक ऋन्ति में महती शक्ति प्राप्त 
हुई है। नये विस्फोटक कारतूसो की सुंवाह्य सपुटित शक्ति (पॉटेड-पावर) ने खनन 
एवं पापाण-खनन की पुरानी रीतियो को अत्यधिक प्रवेगित किया, जिससे ससार 
भर में व्यापक विकास का उद्बोधन हुआ। 

यह ठीक ही कहा जाता है कि विस्फोटको के बिना राजपथ, रेलवे, नहर, सुरग 
तथा जलसक्रम बनाने और जलूमार्गों को गहरा करने, नौवहन की रुकावटो को 
हटाने अयस्को के प्रद्गावण (स्मेल्टिग), ककरीट भवनों की रचना, क्ृत्तकाष्ठ (कट- 
ओवर) तथा पथरीली भूमि को साफ करने, दलूदलो को उपादेय बनाने और मलो 
के निरसन इत्यादि में महती कठिनाई का सामना करना पडता। यह बताने की 
विशेष आवश्यकता नही कि उपर्युक्त सभी बाते आधुनिक सभ्यता के परमावश्यक 
अग है। 


निम्नलिखित सारणी से विस्फोटको के विविध प्रयोगो की एक झलक प्राप्त की 
जा सकती है --- 
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(क) असैनिक 








[ | 
| ॥ 
खानो की खोदाई तथा कृषिप्रयोजन के! लिए-... शिकार के लिए 


पापाण खोदाई के लिए खाई खोदना तथा वक्षो कारतूस बनाना 
को ठठ करना 
(ख) सैनिक 
। 
अमल आए ऋषएछ 
अक्षेपी प्रणोदी! बनाना. बम और विस्फोटकों विध्वस करना 
का प्रण 


यह सम्पूर्ण उद्योग विज्ञान पर ही आधारित है तथा प्रशिक्षित वैज्ञानिको द्वारा 
इसका नियत्रण होना चाहिए। असाधारण पूर्वोपायो के बावजूद भी इस उद्योग ने 
मानवजीवन की बलि ली है। परन्तु बिना विज्ञान के वह बलि भयकर रूप से विशाल 
होती । और यह भी निश्चित है कि ज्ञान की जिज्ञासां, सपरीक्षा करने की प्रबल इच्छा 
तथा श्राप्त ज्ञान के प्रयोग की शक्ति के बिना कोई उद्योग टिक ही नही सकता। 
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अध्याय ९ 
वस्त्रोद्योग 


सेललोज, सेलुलायड और रेयान 
वस्त्रोद्योग 


(स्वर्गीय ) जे० एच ० लेस्टर, एम० एस सी ० (विक्ट ) / उिफ० टी० आई०, 
एफ० आर० आई० सी ० 


ऐसे विषयो के प्रतिपादन का पुराना ढग तो यह है कि रासायनिक अन्वेषण, 
उद्भवो' और जआविष्कारो के ऐसे दृष्टान्त उपस्थित किये जाय जिनके द्वारा उद्योगनविशेष 
की प्रगति और विकास हुआ हो तथा जिसने उसकी सीमा का विस्तार करके उसकी 
कार्य-विधाओ में उन्नति की हो और नूतन तथा अधिक उत्तम वस्तुओं का उत्पादन 
किया हो। इस क्रम मे आविष्कारों के आधारभूत वैज्ञानिक आरम्भ एवं उद्योग से 
उसके सबन्ध और उसकी अन्तिम वाणिज्यिक सफलता का उल्लेख किया जाता है। 
परन्तु ऐसा करने में पकिन के समय से लेकर आज तक के रजको की कथा अथवा 
स्वान एवं कार्डीनिट के काल से लेकर आधुनिक महीत और चमकदार वस्त्रो की कहानी 
फिर से दोहरानी पडेगी तथा उन अनेक आविष्कारो का पुत्र वर्णन करता पडेगा, 
जिन्हे ने मनुष्य को समुद्धशाली बनाने और लाभान्वित करने के साथ-साथ कभी-कभी 
मानवता को लाछित और पददलित भी किया है। लेकिन ऐसी गाथाएँ पहले ही इतनी 
बृहत है कि अब उनमें और वृद्धि करना अथवा उन्हे समुन्नत करना अधिक समव नहीं 
है। वस्त्रोद्योग मे रसायनविज्ञान के प्रयोग के सबन्ध मे उसके दुरुपयोग तथा विध्वसक 
प्रयोजनों के लिए उसके इस्तेमाल का भी प्रदन नही उठता, जिससे उसका औचित्य 
सिद्ध किया जाय अथवा भत्सेना की जाय। 

इस अध्याय के प्रस्तुत शीर्षक के कारण भी इसकी प्रतिपादन शैली भिन्न है क्योकि 


4 [7927/7075 


१८२ उद्योग और रसायन 


वस्त्रोद्योग पर रसायन का प्रभाव' शीर्षक के अन्तर्गत तो अवश्य ही कुछ उपर्युक्त 
ढग की चीज लिखनी पडती। इस समय तो हमे विषय का बाह्य नही अन्तर दर्शन 
करना पडेगा। इस दृष्टिकोण से हम मानवता के कल्याणकर्ता के रूप में रसायनज्ञो 
का यश्ञोगान करने के बजाय विषय के अन्दर से ही उनकी कुछ नवीन प्रगतियो की ओर 
दृष्टिपात करेगे। यद्यपि यह सत्य हैं कि रसायनज्ञ का काम मन्दगति एवं श्रमसाध्य 
है, परन्त अत्यन्त रोचक और प्राय उत्तेजक होता है। वह उस शिल्पी की भाँति है, 
जो कुछ सोचता है फिर एक स्थल योजना बनाता है, उसका विस्तार करता है, उसमे 
काट-छाट करता है और कभी-कभी उसे रद्दी की टोकरी में डालकर फिर नये सिरे 
से सोचना प्रारम्भ करता है और तब तक सतुष्ट नहीं होता जब तक उसका भवन 
बनकर खडा नहीं हो जाता और लोग देखकर उसकी प्रशसा नही करते । 

कभी-कभी साधारण दैनिक कार्य करनेवाले रसायनज्ञ समझते है कि रसायन 
का यश प्रचार करनेवाले अत्युक्ति करते है और शायद औरो से अधिक एक बस्त्र 
रसायनज्ञ मर्सरीयन विधा के आविष्कारक से ईर्ष्या करते समय यह भूल जाता 
है कि वह आविष्कार सयोग और सौभाग्य की बात थी और स्वय रसायन को उसका 
विशेष श्रेय नही है। उस इक्कीस वर्षीय नवयुवक आविष्कर्ता ने सूती कपडे को रेशमी 
बनाने का प्रयत्न भी नही किया था और न उसको यह आशा थी कि दहक्षार उपचार 
से ऐसा कोई प्रभाव उत्पन्न हो सकता है, क्योकि स्वय मर्सर ने यह बताया था कि इस 
उपचार से क्रेप-जैसा मन्द रूप उत्पन्न होता है। यह उसका सौभाग्य ही था कि उसने यह 
देख लिया कि सूती वस्त्र को तानकर दह क्षार से उपचारित करने के बाद धोने से उसमे 
रेशमी चमक आ जाती है। इस प्रकार के सूक्ष्म अवछोकन और तथाकथित छोटी 
छोटी बातो पर ध्यान देने से अनेक ऐसी वस्त्रविधाओ की उत्पत्ति हुई है जिनसे 
कालान्तर में बहुमूल्य वाणिज्यिक फल प्राप्त हुए। 

उपर्युक्त सदर्भ से ऐसा लग सकता है कि मर्सरीयन के उद्भव अथवा उसके उद्‌- 
भावक की खिल्ली उडायी जा रही हो, किन्तु ऐसी बात कदापि नही है। यह प्राय 
निश्चित हैं कि युवक होरेस लो ने मर्सर के इस अनुभव की पृष्ठभूमि मे, कि दहसोडा 
के उपचार से सूती कपडा सिकुड जाता है तथा रगाई के लिए उसकी उपयोगिता 
बढ जाती है, यह सोचा कि इस उपचार को दूसरे ढग से करने से कपडे पर दूसरे नये 
प्रभाव भी उत्पन्न किये जा सकते है। और कदाचित्‌ वह भी उसी प्रकार का आचरण 
करता जैसा आधुनिक रसायनज्ञ करते है। शायद दहसोडा के स्थान पर दह पोटाश 
इस्तेमाल करता, जलीय क्षार के बजाय उसका एल्कोहालीय विलूयन प्रयोग करता, 
ऊंचे-तीचे ताप और साद्रण का प्रभाव जाचता और तीर नही तुक्का' वाली पुरानी 
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अनुभवजन्य रीति का अनुसरण करता तथा ऊँचे सपीड का प्रयोग करता। फिर यदि 
उससे सतोष न होता तो सपीडन की जगह प्रसारण का प्रयोग करके कोई नया प्रभाव 
उत्पन्न करने की कोशिश करता। सचमुच उसने प्रसारण का प्रयोग किया और उसे 
आशातीत फल भी प्राप्त हुआ। 

यह तो हुई अटकलबाज़ी वाली बात, लेकिन मसेराइजेशन' शीर्षक अपनी पुस्तक 
में जे० टी० मार्श ने जो सुनिश्चित तथ्य वर्णन किये है वे भी उल्लेखनीय है। लो ने 
स्वय कहा है कि “मेरा कार्य मर के कार्यो और अनुभवों पर आधारित है। उनके 
इस सुझाव से कि प्रबल दह-सोडा सूती कपडो के रगाई-गुणो में परिवर्तेन उत्पन्न करता 
है, मुझे उसके अन्य प्रभावों की जाच करने की प्रेरणा प्राप्त हुई।” बार नामक उनके 
सहयोगी ने भी यही उल्लेख किया है कि दह सोडा के उपचार से कपडे की सभाव्य 
सिकुडन रोकने के ध्येय से लो' ने उसके दोनो सिरो को कस कर तान दिया और तब 
उस पर दह सोडा लगाया। इससे सिकुडन तो बच गयी और साथ ही उसकी चमक 
इतनी बढ गयी कि लो ने मजाक में कहा कि “मैने सूती कपडे को रेशमी बना दिया। 

जिस विचारधारा का हम वर्णन कर रहे है उससे कदाचित्‌ यह ध्वनित होता है 
कि हम उन अनुभवजन्य तरीको का समर्थन एव प्रशसा कर रहे है, जिनकी शुद्ध अनु- 
सन्धान के पोषको ने सदा निन्‍दा की है। सचमृच बात ऐसी है कि महान्‌ आविष्कारों 
में से बहुत थोडे ऐसे है जो किसी योजनानुसार आदि से अन्त तक सफल सिद्ध हुए है 
और जिनकी सपरीक्षाएँ असफल नही हुई अथवा ऐसी स्थिति में नही पहुँच गयी जहाँ 
से आगे बढना नितान्त असभव था, फलरूत कार्य को एक दम नये सिरे से फिर आरम्भ 
करना पडा। यह बात उन आपिष्कारो के बारे में भी, जिनके विकास आदि से अन्त 
तक तकंसबद्ध मालूम पडते है और उस दृष्टि से जो रसायन विज्ञान के विजय प्रतीक 
माने जाते है, प्राय उतनी ही सत्य है जितनी सर्वथा अनुभवजन्य माने जानेवाले 
आपविष्कारो के सबन्ध मे। हम वस्त्र-विज्ञान में व्यापक कल्पना शक्ति” के समर्थक 
है तथा यथा-सभव तकसगत एवं युक्तियुक्त कार्यविधा की हामी भरते है, किन्तु 
उन सहस्रो दशाओं मे जहाँ प्रत्यक्ष प्रयत्न यानी सीधे रास्ते से वाछित फल प्राप्त नहीं 
होता वहाँ हमे अन्य मार्गों से यानी इधर-उधर, आगे-पीछे, ऊपर-नीचे चलकर आगे 
बढना चाहिए। व्यापक कल्पना शक्ति” से हमारा यही तात्पयें है। जब हमारे 
सामने अडचने आती हैं तभी अगर हममे हिम्मत हुई तो हम अज्ञात क्षेत्रों मे प्रवेश करने 
की कोशिश करते है और तभी चलने, चलकर गिरने, गिरकर उठने तथा उठकर फिर 
चलनेवाला मत्र अपनाते है। कभी-कभी असफल होने पर रसायनन्न के पास इसके 
अलावा और कोई चारा नही होता कि वह आले पर रखी बोतलो को निहारे और यह 
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सोचे कि तत्स्थित प्रत्येक यौगिक का उसकी सपरीक्षा पर क्या प्रभाव पड़ेगा, या बिना 
सोचे-समझे किसी एक को उठाकर प्रयोग करने लगे। बुने कपडो में सूत का खिस- 
कना रोकने के लिए प्रयुक्त पदार्थ के आविष्कर्ता के मुँह से सुनी बात है कि एक समय 
अपने रेजीन के लिए उपयुक्त विछायक की खोज में उसने आले पर से यो ही एक 
बोतल उठा ली और उसीसे काम करने रूगा। सयोग की बात थी कि वही उनका 
सर्वोत्तम विछायक था। यह बात आगे चलकर अनेक अन्य विलायको के प्रयोग के 
बाद सिद्ध हुई। 

कुछ रसायनज्ञ अपने कार्य के बारे मे क्या विचार करते है इसका भी उल्लेख 
करना चाहिए। इससे हम वर्षो पूर्व किये गये उन आधारभूत अनुसन्धानों को अस्वी- 
कार नही करते जो वस्त्र रसायन की कुछ विशिष्ट सफलताओं की आधारशिला 
माने जाते है, और न हम उस सफलता का उल्लेख करना चाहते हैं जो एकमात्र 
अनुभवजन्य रीतियो से ही प्राप्त हुई या जिसमे आधारभूत वैज्ञानिक रसायन कहलाने 
वाली कोई वात न थी, किन्तु आगे चलकर जिसका बडा भारी वाणिज्यिक महत्त्व 
हुआ। इसका यह मतलब भी नही हैं कि वेसी सफलता सदा सुशिक्षित एवं प्रशिक्षित 
अन्वेपषक रसायनज्ञों के बिना ही प्राप्त हो सकती है। सफलता तो विभिन्न परि- 
स्थितियों के समन्वय से प्राप्त हुई थी, उनमे से सर्वप्रथम एवं सर्वप्रमुख व्यक्ति विशेष 
का उत्साह था, जिसने वर्षो अपने उद्देश्य की पूति में लगाया और ऐसी कोई भी बात 
न छोडी जो शीघ्र अथवा विलम्ब से उसकी कार्यसिद्धि में सहायक हो सकती थी।॥ 
दूसरी महत्त्वपूर्ण बात रसायनज्ञो और भौतिकीविदो के उपयुक्त चुनाव, तथा साज- 
सज्जा के यथेष्ट प्रवन्ध करने की थी। शेष बात कठिन परिश्रम तथा वैज्ञानिक 
रीतियो की थी। विश्वविद्यालयों के विद्याथियों में इन्ही वैज्ञानिक रीतियो' के प्रति 
विश्वास एवं श्रद्धा उत्पन्न करने की सदा चेष्टा की जाती है। सुनिश्चित तथ्य एवं 
सपरीक्षीय फल कभी-कभी ऐसे सिद्धान्त स्थिर करने मे बडी बाधा उत्पन्न करते है 
जिससे हम यह बता सके कि अमुक चीज ऐसे क्यो हुई ” इसके विपरीत यदि ऐसा 
कोई सिद्धान्त स्थिर भी किया गया तो अनुगामी घठनाओ एवं तथ्यों ढ्वारा उसका 
निराकरण हो गया । अज्ञात की खोज में क्यो और कैसे के स्पष्टीकरण के प्रयत्न सहा- 
यक होने के बजाय बराबर बाधक हुए है। परन्तु सौभाग्यवश स्वंदा ऐसा नही हुआ 
करता। जब हम वस्त्रोद्योग में रसायन के प्रयोग की बात करते है तो हमारा कुछ 
ऐसी ही बातो से मतलब होता है। 

वस्त्रोद्योग की ऐसी प्रकृति है कि उसके रसायनज्ञों की समस्याएँ अधिकाशतः 
भौतिक होती है, परन्तु चूँकि भौतिकी की प्रशिक्षा में विशेषत इजीनियरी का निर्देश 
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नही होता इसलिए रसायन के अतिरिक्त भौतिकी की अपेक्षा इजीनियरी की थोडी 
प्रशिक्षा होनी चाहिए। फिर भी तन्‍्तु-रचना, सहायो के रूप में कलिलो का प्रयोग 
तथा रगाई एवं परिरूपण की अनेक विधाओ को समझने के लिए प्रतिदिन भौतिकी 
की आवश्यकता पडती रहती हैं। बहुधा मशीनों में रुचि तथा उनके ज्ञान अथवा 
भाष, पानी, बिजली के प्रयोग की जानकारी के अभाव में रसायनज्ञो की कार्ये-सीमा 
बडी सीमित हो जाती है। सम्प्रति इस उद्योग में रासायनिक इजीनियरो की कमी 
हैं और प्रशिक्षित भौतिकीविद, तो केवछः उन कतिपय बडी प्रयोगशालाओं में 
दिखाई देते है जहाँ केवल अनुसन्धान किये जाते है। 

यदि हम वस्त्रोद्योग की सफलता में समस्त विज्ञान के योगदान की समीक्षा 
करे तो हमे स्वीकार करना होगा कि सूत अथवा वस्त्र को छोड स्वय प्राकृतिक 
तन्तुओ' की उन्नति में रसायन का कार्यभाग चाहे जितना भी महत्त्वपूर्ण हो, लेकिन 
हैं अश-मात्र ही। सचमुच हमारी सभावनाएँ बडी सीमित है, फलत हमें तन्तुओ की 
इलेषिका-रचना (मिसेलर स्ट्रक्चर) को अपरिवर्तित अथवा तनिक सद्योधित रूप 
में ही छोड देने के लिए बाध्य होना पडता है क्योकि उनकी इसी रचना पर उनका 
तनाव सामथ्यें तथा मुडने और लरूचीलेपन के गुण निर्भर होते हैं। परन्तु कृत्रिम 
तन्तुओ में ऐसी कोई अवरोधी सीमा नही होती। उतकी इलेषिका-रचना को सशोधित 
करके उनके तनाव गुण तथा लूचीलेपन का नियन्त्रण किया जा सकता हैं। अत 
रसायनज्ञ को कलिल भौतिकी तथा एक्स किरणो का प्रयोग अथवा इन विषयों को 
जाननेवाले कार्यकर्ताओं के सहयोग से कुछ विशिष्ट फल प्राप्त करने के लिए सार्थक 
प्रयत्व करना चाहिए। हम ऐसे अखण्ड कृत्रिम तन्तुओ की बात सोचते हैं जो रेशम, 
कपास अथवा लिनेन से कही उत्तम हो, परन्तु इनके एक्स-किरण चित्रों से यह जान 
पडता है कि इस दिद्या की सफलता के लिए उनकी रासायनिक रचना की अपेक्षा 
भौतिक रचना की ओर अधिक ध्यान देने की आवश्यकता है। रेशम-सदृश तसन्‍्तु की 
इलेपिका को आन्तरिक भाग मे समानान्तर, परन्तु उसके चारो ओर प्रत्यातुस्थापित 
(डिस ओरियेण्टेड) होना चाहिए। कृत्रिम कपास तन्तुओं में प्राकृतिक कपास के 
सर्वोत्तम गुण लाने के लिए उसे एक ऐसी रबर की नली की तरह होना चाहिए जो हवा 
निकाल देने से चपटी हो गयी हो, लेकिन उस पर कुन्तल तन्तुको (स्पाइरल फिब्रिल) 
अथवा इलेषिका का आवरण होना चाहिए। ऐसी रचना तैयार करने में अकेले रसा- 
यन विज्ञान सफल नहीं हो सकता बल्कि रसायन एवं भौतिकी दोनो मिलकर इस 
उद्देश्य की पूति कर सकते है। 

उद्योग में रसायन का प्रभाव आज भी उसी प्रकार बदलता जा रहा है जैसे पूर्व- 
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गामी २० वर्षो मे और इस प्रगति का श्रेय अधिकाशत सहकारी रिसचे असोसियेशनों 
को हैं। जिस कारखाने का मालिक असोसियेशन का सदस्य होता है, उसका रसायनज्ञ 
असोसियेशन से किसी प्रकार की जानकारी प्राप्त कर सकता है अथवा उसके द्वारा 
आजित सारभूत ज्ञान का लाभ उठा सकता है। असोसियेशन में ऊन, कपास, रेयान 
अथवा रेशम के विशिष्ट विभाग होते है जो समस्या विशेष का समाधान करते रहते 
है। कारखाने के रसायनज्ञ यदि प्रयोगशाला की साज-पज्जा के अभाव के कारण 
अथवा कार्याघिक्य के कारण अपनी किसी समस्या का स्वय हल करने मे समय नही 
लगा सकते तो वे अस्तोसियेशन से उनके समाधान के लिए अनुरोध करते है। कार- 
खाने के रसायनज्ञ और विदेषत अनुसन्धानकर्ताओ के सम्मुख निरन्तर ऐसी कठि- 
नाइयाँ उत्पन्न होती रहती है जिन्हे सुलझाने के लिए गहन अध्ययन एवं अन्वेषण की 
आवश्यकता होती है, लेकिन बहुधा उनके मालिक ऐसे कष्ट-साथ्य एवं खर्चीलि अनु- 
सन्धान की उपयोगिता स्वीकार नहीं करते, ऐसी परिस्थितियों में असोसियेशन बडा 
सहायक होता है और उनके कार्यो से रसायनज्ञों को बडा लाभ होता है। इन असोसिये- 
दनो की विशेषता हैं कि वे वर्तमान की अपेक्षा भावी सभावनाओं की ओर अधिक 
ध्यान देते है। इन असोसियेशनों तथा उद्योग का सबन्ध उत्तरोत्तर बढता जाता है। 
इसका मुख्य कारण यह है कि वे विशुद्ध अनुसन्धान की अपेक्षा उद्योग की दिन प्रतिदिन 
की समस्याओ का समाधान करने के लिए उपलब्ध आधारभूत ज्ञान का अधिक प्रयोग 
करते है, परन्तु इससे यह नही समझ लेना चाहिए कि विशुद्ध अथवा व्यावहारिक 
अनुसधान की सवंथा उपेक्षा होती है। 

कारखानो के रसायनज्ञो के कार्य मुख्यत वस्तुओं की प्रकृति का ज्ञान प्राप्त 
करना, उनके गुणो में वृद्धि करना तथा उनकी प्राप्ति बढाता, उत्पादन खर्च घटाना, 
क्षेप्पो का उपयोग करना तथा त्रुटियो के कारण खोज निकालना है। परन्तु कुछ ऐसे 
रसायनज्ञ भी होते हैं जिनकी आकाक्षा इन कार्यो से भी अधिक होती है और वे विज्ञान 
एवं उसकी तयी-नयी रीतियो का अपने कार्यविशेष में प्रयोग करना चाहते है और समस्त 
उद्योग को लाभान्वित करना चाहते है। 

किसी ऐसे कार्य मे, जिसकी वैज्ञानिक गतिविधि का ठीक-ठीक पता नही है, विज्ञान 
का प्रवेश कराना कठिन होने के साथ-साथ अत्यन्त महत्त्वपूर्ण भी है। कारखाने के 
साधारण कमियो को विज्ञान और अनुसन्धान क्‍या है समझाने के लिए परीक्षण' 
शब्द का प्रयोग किया जा सकता है, क्योकि वह अपने दैनिक कार्य में परीक्षण' करते 
रहते है तथा उसे आवश्यक भी समझते है। कारखानो में विज्ञान और अनुसन्धान 
का बोध लोग केवल उन कार्यो से करते है जो रसायनज्ञ करता रहता है और जो किसी 
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प्रकार लाभदायक भी होते है। लेकिन यह कदाचित्‌ ही कोई अनुभव करता है कि 
वह छोकरा भी उसका भागीदार है जो सूत्राक एव सूत की लम्बाई की परीक्षा करता 
है अथवा विरजक विलयनो की प्रबलता की जाँच करता है। विज्ञान] तथा अनु- 
सन्धान' के प्रतिरोध या खुले विरोध पर विजय प्राप्त करने का एकमात्र रास्ता यह 
है कि कमियो और क्मंशालाप्रबन्धक (वर्क्स मैनेजर) को यह बताया समझाया जाय 
कि विज्ञान' और “अनुसन्धान! केवल परीक्षण, सपरीक्षण तथा सबद्ध कार्यकर्ताओं 
की पारस्परिक कठिनाइयो के समाधानार्थ साधनो की खोज की ही गौरवान्वित 
सज्ञा है। कमियो के सम्प्रदाय में कदाचित्‌ विज्ञानदेवता का कोई स्थान नही है। 

यद्यपि वस्त्र-अनुसन्धान एव आविष्कारों में साधारणतया भौतिकी की ही प्रेरणा 
मानी जाती है छेकिन उसमे रसायनज्ञ का भी बडा एवं महत्त्वपूर्ण कार्य-भाग है। 
यदि एक ऐसा सीमेण्ट मिल जाय जो तनन्‍्तुओ को एक दूसरे से जोड सके और उतना 
ही अविलेय हो जितना तनन्‍्तु स्वय होता है, तो कदाचित्‌ अधिकाश प्रयोजनो के लिए 
कृताई और बुनाई की आवश्यकता ही न रह जाय। ऐसे सीमेण्ट की अणु-मोटाई 
के स्तरों की ही आवश्यकता होगी। रगाई और छपाई में भी ऐसे स्तरों के प्रयोग 
की असीम सभावनाएँ है। जेनरलू इलेक्ट्रिक कम्पनी” ने बिजली के तारो के पृथ- 
क्करण (इन्सुलेशन) के! लिए उन पर जैसे एक पतले स्तर का प्रयोग किया हैं उसी 
प्रकार एक दिन विविध तन्‍्तुओ के लिए भी किया जायगा। उपर्युक्त बिजली के 
तारो के आवरण की चिपकाऊ शक्ति इतनी प्रबल थी कि उन्हे पीटकर चिपटा 
कर देने अथवा हजारो बार मरोडने पर भी आवरण ज्यो के त्यो बने रहते।” (रीडर्स 
डायजेस्ट, कूलिज, अप्रैल १९४१, पृष्ठ ७९।) वर्तेमान रजको की स्थिरता भी कुछ 
अधिक नही होती, पर्दो इत्यादि के रग उड जाने की शिकायते बरावर आती रहती 
है। किसी उत्साही रसायनज्ञ के लिए यह शिकायत उसे दूर करने के लिए पर्याप्त 
प्रेरणा दे सकती है। अधिस्वानिकी (सृूपरसोनिक्स) भौतिक विज्ञान का एक 
ऐसा विकास है जिसमे रसायनज्ञों की रुचि होना आवश्यक है। कहा जाता है कि 
अधिस्वानिकी के प्रयोग से अब अण्डा केवल गाना गाकर उबाला जा सकता है। 
सचमुच इससे द्रवित धातुओ में चुम्बकत्व उत्पन्न किया जा सकता है, पनड्ब्वियो 
का पता लरूमाया जा सकता हैं तथा बस्त्र-विज्ञान में सहाय कलिलो का सघनन 
किया जा सकता है। यह भौतिकी और रसायन के समनन्‍्वय--सहयोग का उत्तम 
उदाहरण है और वस्तुत किसी बडी समस्या के हल में यह समन्वय अनिवार्यतया 
आवश्यक है। 

वस्त्रोद्योग मे रसायन का प्रभाव केवल बढ ही नही रहा है वरन्‌ उसका वेग भी 
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तीवत्रतर होता जा रहा है और अन्य विज्ञानों से होड ले रहा हैं। पच्चीस वर्ष पूर्व अमे- 
रिका मे वस्त्रोद्योग नगण्य सा था परन्तु आज यह महत्त्वपूर्ण स्थिति में है। वहाँ की 
प्रयोगशालाएँ प्रगतिशील एवं उन्नतिशील है, एतदर्थ उन्हे सफलता प्राप्त होना अब- 
श्यभावी है। कूलिज ने लिखा है-- १९१६ ई० में अमेरिका मे केवल १९ औद्योगिक 
अनुसन्धानशालाएँ थो और आज छूगभग २००० है।” 
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सेलुलोज़, सेलुलायड और रेयान 


एल० जी० एस० हेब्स, ए० आर० आई० सी० 

कोशा भित्तियो की रचना के मुख्य पदार्थ के रूप में सेललोज पौधों में सदा विद्य- 
मान रहता है, यद्यपि उसका भौतिक रूप समय समय पर बदलता रहता है, लेकिन 
रासायनिक निबन्ध' बरावर एकसम होता है। 

रासायनिक भाषा में सेलुलोज को कार्बोहाइड्रेट कहते है, अर्थात्‌ उसमे कार्बन, 
हाइड्रोजन और आक्सीजन होता है तथा एक अणु में अन्तिम दो तत्त्वों का अनुपात 
जल के समान होता है| सेलुलोज इस वर्ग के सर्वाधिक निष्क्रिय यौगिको में से है। 
सक्रियता के इस अभाव से ही यान्त्रिक ढग से बने इसके सामान बडे टिकाऊ होते रहे 
हैं, लेकिन सेलुलोज पर आधारित रासायनिक उद्योगों के विकास मे इतना समय 
रूगने का कारण भी यही है। 

जब सेलुलोज़ को वानस्पतिक पदार्थों से एकलित किया जाता है तो उसकी 
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तानतव रचना (फाइब्रस स्ट्रक्चर) होती है। इसके तन्तु अपनी औसत मोटाई के 
१००-१००० गुने रूम्बे होते है। अन्तिम तन्‍्तुओ की औसत हरूम्बाई भिन्न भिन्न 
होती है। शीघ्र बढनेवाले पौधो के तन्तुओ की लम्बाई औसतन ह इच होती है, 
किन्तु कपासबीजो के बाल १ इच लहरम्बे होते है और बास्ट तन्तु की रूम्बाई २ इच 
होती है। 

प्रारम्भिक सेललोज-उद्योग में वस्त्र बनाने के लिए केवल शीघ्र पृथक्‌ किये जाने- 
वाले लम्बे तन्तु ही प्रयोग किये जाते थे। रस्से, रस्सियाँ तथा बोरी बनानेवाली 
सुतली के लिए ऐसे छोटे बास्ट तन्तु इस्तेमाल किये जाते थे जो विधायन में पादप- 
स्थित अपनी तन्‍्तु-बण्डल अवस्था बनाये रख सकते है। 

प्राकृतिक तन्तुओ के प्राय अपरिवतेतीय परिमाण के कारण औद्योगिक विकास 
में काफी बाधा अनुभव की गयी। इस बाधा का निवारण सेललोज को विलेय अथवा 
प्लैस्टिक अवस्था प्रदान कर विक्षेप्प (डिस्पर्सिब्ल) बनाकर ही किया जा सका। 
एतदर्थ शुद्ध सेललोज पर मिश्रित नाइट्रिक और सल्फ्यूरिक अम्लो की क्रिया कराकर 
सेललोज़ नाइट्रेट बनाना पडा। सेलुलोज़ नाइट्रेट के उत्पादन का प्रथम वर्णन ब्रैको- 
नॉट ने १८३३ में किया था परन्त्‌ उस समय उसके विस्फोटक गुणों पर अधिक 
ध्यान दिया गया । १८५५० में पाकेस ने सेलुलोज नाइट्रेट में कुछ मुदुकमंक अथवा 
प्लैस्टिककर्ता मिलाकर तापीप्लैस्टिक (थर्मोप्लैस्टिक) पदार्थ बनाने का सुझाव किया । 
अन्तत १८६८-१८७५ की कालावधि में स्पिल ने इसके लिए कपूर और ऐल्कोहाल 
का प्रयोग करके इसे औद्योगिक रूप से सफल बनाया। उसी समय सेलुलायड के 
एक व्यापक उद्योग की नीव पड़ी और तभी से तापी-प्लैस्टिक ढालने योग्य पदार्थों का 
उत्पादन होने रूगा। 

सेलुलायड के उत्पादन के लिए विस्फोटक बनाने मे प्रयुक्त होनेवाले सेललोज़ 
नाइट्रेट की अपेक्षा कम नाइष्टरोजन मात्रावाला सेललोज़ नाइट्रेट इस्तेमाल किया 
जाता है। सेलुलोज नाइट्रेट को यन्त्रो द्वारा चूर्ण करके उसे कपूर (प्राय ३०% ) 
के साथ गूंधा तथा ऐल्कोहाल डालकर उसका पूर्ण विक्षेपण किया जाता है। इसी समय 
रगपदार्थ अथवा रगद्गवव्य भी छोडे जाते है। इसके बाद उष्ण-वेल्लन करते तथा 
सुखाते समय ऐल्कोहाल तो उड जाता हैं तथा सेलुलायड की सिले, चहरे अथवा छडें 
बना ली जाती है, जिन्हे आवश्यकतानुसार साँचे में डालने के लिए इस्तेमाल किया 
जाता है। 

सर्वप्रथम वाणिज्यिक पैसाने पर उत्पन्न क्रत्रिम रेशम का पैठिक पदार्थ भी 
सेलुलोज नाइट्रेट ही था। 


१९० उद्योग और रसायन 


१६६५ ई० में हुक' ने तथा १७३४ ई० मे रयूमर ने आश्लेषी (ग्लूटिनस) 
पदार्थ से कताई अथवा खिचाई द्वारा रेशम जैसे रेशे बनाने का सुझाव दिया था। 
आगे चलकर १८४२ ई० मे सूक्ष्म छिद्रोवाले एक ऐसे कर्तनाग' के प्रयोग का सुझाव 
दिया गया जिसके द्वारा पुझ्ज को खीच कर रेशे बनाये जा सके। परन्तु काफी समय 
तक ये सुझाव कार्यान्वित न हो सके। १८८० में विद्युतदीपो के लिए अखण्ड सतन्‍्तु 
(फिलामेन्ट ) बनाये गये, जिससे वस्त्रों के लिए सूत बनाने में महती प्रेरणा मिली। 

स्वान ने १८८३ ई० में दीपो के लिए सतन्‍्तू बनाने की रीति का पेटेण्ट लिया। 
उन्ही ने वस्त्रोद्योग मे ऐसे धागो के प्रयोग की सभावता का अनुभव किया तथा १८८५ 
ई० में कृत्रिम रेशम' के नाम से कुछ नमूनो का प्रदर्शन भी किया। 

इग्लैण्ड मे हो रहे इस विकास के साथ साथ उसी कालावधि में चार्डोनिट भी 
फ्रास मे सेलुलोज नाइट्रेट से सूत तैयार करने में लगे थे, परन्तु आग लगने की जोखिम 
के कारण प्रगति बहुत धीमी रही। आगे चलकर सूत का विनाइट्रीयन करके तथा 
पुन सेलुलोज मे परिवर्तित करके उसकी ज्वलनशीलता कम की जा सकी। 

पहले कृत्रिम रेशम बनाने की एक मात्र यही विवा (प्रक्रिया) थी, किन्तु शने 
शने अच्य विधाओ का प्रचलन होने लगा, फिर भी १९०९ ई० तक केवल इसी विधा 
से ५०९ कृत्रिम रेशम तैयार होता रहा। लेकिन आगे चलकर तो इसका और शीक्ष 
विस्थापन हुआ। आज क्षत्रिम रेशम के कुल उत्पादत का ० ५% से भी कम उस 
पुरानी प्रक्रिया से उत्पन्न किया जाता है। 

अनुवर्ती विधाओ में कताई की ऐसी रीतियाँ अपनायी गयी जिनमे सेलुलोज- 
व्यूत्पत्तिविक्षेपण (डिस्पर्सन) को छोटे-छोटे छिद्रो में से खीचकर तथा वाष्पशील 
(वोलाटाइल ) विलायक को उद्वाष्पित करके या लवण-अवक्षेपण से स्कदन करके 
तथा ऊष्मक में रासायनिक प्रतिक्रिया द्वारा सतन्तु (फिलामेन्ट) बनाये जाते है। 

यद्यपि रेयान की कताई वस्तुत एक यान्त्रिक विधा है, परन्तु कताई योग्य 
विक्षेपण का उत्पादन तथा सेलुलोज अथवा उसकी व्युत्पत्ति का अखण्ड सतन्‍्तु के रूप 
में पुन्जंतन रासायनिक रीतियो पर ही आधारित है। 

क्युप्रिक हाइड्राक्साइड के अमोनिया विलयन में सेलुलोज के विक्षेपण का श्रेय 
इवीज़र (१८५७) तथा समकालीन रसायनज्ञ मसेर'* को दिया जाता है। अन्ततः 
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यही रेयात उत्पादन की एक दूसरी विधा का आधार बना जिसमे सेलुलोज नाइट्रेट 
विधा की तरह आग रूगने का जोखिम न था। इस विधा से बारीक तथा मजबूत 
सूत भी बनने लगे, लेकिन यह थोडी जटिल थी तथा विक्षेपण बनाने और प्रयुक्त रस- 
द्रव्यों की पुन प्राप्ति में कठिनाई होती थी। यद्यपि इस विधा से सूत तो १८८५ ई० 
में तैयार कर लिया गया था, लेकिन उसका वाणिज्यिक उत्पादन १८९५-१९०० 
ई० के पूर्व सभव नहीं हुआ। 

क्युप्रामोनियम विधा में सेलुलोज के लिए प्राय छोटे तन्तुओ वाली कपास 
(कॉटन लिण्टसें) इस्तेमाल की जाती है, यद्यपि परिष्कृत काष्ठलुगदी भी सफलता- 
पूर्वक प्रयुक्त की गयी है। सेलुलोज़ की उपस्थिति में, ताम्र अथवा अवक्षेपित ताम्र- 
लवण को निम्न ताप पर अमोनिया में विलीन करके विक्षेपणकारक तैयार किया जाता 
है। इस विक्षेपण को कनवस पर लगाने से उसमे आद्रतारोधी तथा अपक्षयसहता 
(रॉट प्रूफ) के गुण आ जाते हैं। और ऐसे कनवस के उत्पादन के लिए यह रीति 
व्यापक रूप से प्रयुक्त भी होती है। 

रेयान बनाने की क्युप्रामोतियम विक्षेपण विधा की विशेषता यह है कि 
कताई के समय काफी अधिक तनाव प्रयुक्त किया जा सकता है, जिसके फलस्वरूप 
प्रारम्भिक अवस्था में ही अति सूक्ष्म तन्तुक बना लिया जाता, जो लाभ अन्य रीतियो 
में समव नही था। तनाव कताई से प्राप्त सूत के भौतिक गुणो के कारण ही यह रीति 
बनी रह सकी तथा बढी भी। १९३२ ई० में इस रीति से ससार के कुल उत्पादन 
का ३% रेयान तैयार होता था और आज यह उत्पादन बढकर ४% हो गया है। 

१८९२ ई० में क्रॉस और बिवन ने सेललोज् विक्षेपण की एक विधा (प्रोसेस ) का 
आविष्कार किया जो आगे चलकर “विस्कोज़' विधा कहलाने रंगी। यह आज रेयान 
उत्पादन की सबसे बडी आधार विवा है। सूत-निर्माण के लिए प्रयुक्त होने से पहले 
यह विधा दीप सतन्‍्तुओ के उत्पादतार्थ अपनायी गयी थी। रेयान उत्पादन की अन्य 
विधाओ के समान इसका विकास भी बहुत धीरे-धीरे हुआ, क्योकि इसकी प्रारम्भिक 
अवस्था में बडी प्राविधिक कठिनाइयाँ थी तथा आर्थिक हानि भी हुई। किसी कारण 
से १९१० ई० तक यह विधा सफलतापूर्वक न अपनायी जा सकी। 

इस रीति के कुछ प्रत्यक्ष लाभ है, इसमे अपेक्षाकृत सस्ते रसद्रव्यो एवं कच्चे 
माल की आवश्यकता होती है। काष्ठलुगदी के स्तारो को प्रबूू दह-सोडा-विलयन 
में डुबाया जाता है और फिर दबाने तथा उपविभाजित करने के बाद कार्बत डाइसल्फा- 
इड के उपचार से ऐसी सेल॒लोज व्युत्पत्ति तैयार होती है जो दह-सोडाविलयन में 
विक्षेप्प होती है। 


१९२ उद्योग और रसायन 


विस्कोज़ नामक विक्षेपण से सूत तैयार करने के लिए मुख्यत सल्पयूरिक अम्ल 
और धात्वीय सल्फेट वाले सस्थापक उष्मक (सेटिंग बाथ ) मे डुबोये कर्तानाग में से 
उसे खीचा जाता है। इससे दहसोडा का उदासीनीकरण भी हो जाता है तथा सेलुलोज़ 
व्युत्पत्ति के विच्छेदव से अखण्ड तन्तुक के रूप में सेलुलोज़ की पुन प्राप्ति हो जाती है। 

यद्यपि आरम्भ मे इस रीति से कुछ मोटा सूत प्राप्त होता था परन्तु आगे चलकर 
इसमे काफी उन्नति हुई और असली रेशम के समान या उससे भी अधिक बारीक सूत 
बनने लगे। तनाव' कताई की प्रविधि से सूत की मजबूती बढी और वे अब असली 
रेशम के सूतो के बराबर मजबूत होने लगे हैं। 

इसके प्रयोग का क्षेत्र इतना बढ गया है कि आजकल विस्कोज विधा से ससार मे 
प्रतिवर्ष १०० करोड पौण्ड का रेयान सूत तैयार हो रहा है। यह मात्रा ससार मे 
असली रेशम की खपत की आठगुनी है। १९४० ई० के पूर्व ७ वर्षो में ससार के कुल 
उत्पादन का औसतन ८६% रेयान विस्कोज़ विवा से तैयार किया गया था, यद्यपि 
यह बात सभी देशो में एकसमान नही थी। 

रेयान उत्पादन की एक दूसरी विथवा का भी औद्योगिक प्रयोग होता हैं, यह 
विलायक उद्धाष्पन कताई पर आधारित है। यह रीति मूलत सेललोज नाइट्रेट 
के लिए निकाली गयी थी लेकिन अब इसमे एसिटोन मे विक्षेपित सेलुलोज़ एसिटेट 
प्रयुक्त होने लगा है। 

सेललोज़ से उसका एसिटेट १८६९ ई० में ही बनाया गया था लेकिन उसमे भी 
काफी प्राविधिक कठिनाइयाँ थी जिनकी वजह से इस व्युत्पत्ति का भी वाणिज्यिक 
विकास अवरुद्ध रहा। अन्तत ऐसे सेललोज़ एसिटेट बनाने की रीति निकाली जो 
एसिटोन में सरलता से विक्षेपित हो सके और इसका बडे पैमाने पर सर्वप्रथम प्रयोग 
१९१६-१८ में वायुयानों के वस्त्र पक्ष (फैब्रिक विग) के उपचारार्थ किया गया था। 

तदन्तर उपयोगी सूत तैयार करने मे अनेक समस्याएँ हल की गयी और अन्तत 
इसका उद्योग भी जम गया। पिछले १० वर्षो से ससार के कुल उत्पादन का 
८-१०९% रेयान इस रीति से तैयार होता है। 

सेललोज़ एसिटेट बनाने के लिए बहुत दिनो तक छोटे तन्तु वाली कपास ही 
प्रयुवत होती रही परन्तु अब अति परिष्क्ृत काष्ठ-छुगदी का प्रयोग दिनो-दिन बढता 
जा रहा है। एसिटेट बनाने के लिए सेल॒लोज़ को एसेटिक ऐनहाइड्राइड तथा एसे- 
टिक अम्ल से उपचारित किया जाता है, और इन प्रतिकर्मंको की पुन प्राप्ति के लिए 
विस्तृत व्यवस्था की आवश्यकता होती है। परन्तु उतके अधिक मूल्य के कारण उनको 
पुत प्राप्त करना अनिवाये है, अन्यथा यह्‌ विधा वाणिज्यिक रूप से सफल नही हो सकती | 
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इस विधा से उत्पन्न सूत सेललोज एसिटेट के रूप मे रहता है जब कि अन्य औद्यो- 
गिक रेयानो में सेलुलोज व्युत्पत्ति पुन सेलुलोज़ के रूप मे परिवर्तित कर दी जाती है। 
सेललोज एसिटेट और विस्कोज़ सूत के बने मिश्रित वस्त्रो का बडा लाभ यह है कि 
इन दोनो की रजकप्रियता भिन्न होने से वस्त्रो पर बडा आकर्षक एवं सुन्दर तिरोरजित 
(क्रास डाइग ) प्रभाव उत्पन्न किया जा सकता है। 

अभी हाल में कुछ सर्वथा नये प्रकार के रेयान पॉलिमराइज्ड विनाइल रेज़ित 
सद॒श ऐसे पदार्थों से बनाये गये है जो सेलुलोज़ पर आधारित नही हैं। इनकी कताई 
एसिटोन विक्षेपणों से की जाती हैं और उसके बाद सूत को नियत्रित ताप पर तान॑ 
दिया जाता है। 

अब सघनित सूपरपॉली ऐमाइडो (नाइलॉन ) से रेयान बनाने मे कताई की एक 
नयी प्रविधि अपनायी जाने लगी है, इसमे द्रावित पदार्थ को कर्तानागो द्वारा निकाल 
करके शीत तनाई विधा से उच्च तनाव सामथ्येवाले सूत तैयार किये जाते है। इसके 
लिए धागो को उनकी मूल रूम्बाई से ४ से ७ गुना अधिक हरम्बा ताना जाता है। 
ऐसे सूत की मजबूती उसी भारवाले असली रेशम सूतो से कही अधिक होती है। 
निम्नलिखित सारणी मे विवि प्रकार के रेयानो के सामथ्यें-माव दिये गये है। तुलना 
के लिए समभार के असली रेशम के मान भी लिखे गये है । इन मानो के अक ग्राम प्रति 
डेनियर' के पदो में दिये गये हैं जिससे उनकी अनाश्रित तुलना हो सके। 


असली रेशम और रेयानो का आपेक्षिक सामथ्यें 


(ग्राम प्रति डेनियर ) 
सदा । - अलॉव असियो वितान्यता प्रतिशत 
दमकल मल पहनती मिल, (एक्सटेन्सिविलिटी ) 
शुष्क | आई शुष्क | आई 
५ असली रेशम डे ० हे ५ २३ ३४ 
२ क्युप्रामोनियम (तनावकताई) | २१ | १० | १२ | १५ 
३ विस्कोज | ३ 8 8 २१ | २८ 
४ विस्कोज (विशेष) ३२ | २१ |. हैवे १६ 
५ विस्कोज (लिलीनफेल्ड).. | ५२ ३५ | ७ | ४७ 
६ सेललोज़ एसिटेट | १ ३ ० ८ दर ३७ 
७ सेलुलोज एसिटेट (तानित एव | ५ ० रे ७ ६ ६ 
साबुनीकृत ) | | 
< सूपरपॉली ऐमाइड (शीत | ६५ | ४८ | १५ | १५ 
उत्सारित) । | | 
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१९४ उद्योग और रसायन 


इस सदर्भ में यह जानना भी आवश्यक है कि इसी आधार पर गणित इस्पात 
तारो के मान ० ५ ग्राम फी डेनियर (निर्बल इस्पात) से लेकर ४ ६ ग्राम फी डेनियर 
(प्रबल इस्पात) तक होते हैं। इसका अर्थ यह है कि सेलुलोज अथवा सहिलिष्ट 
पदार्थों से बने सूत समभारवाले इस्पात से अधिक मजबूत होते है। 

कृत्रिम रेशम' अथवा नकली रेशम” कहने से ऐसा ध्वनित होता है कि यह्‌ 
असली रेशम से कुछ घटिया वस्तु है, परन्तु अब वस्तुस्थिति ऐसी है कि कृत्रिम 
रेशम” असली रेशम से कही उत्तम गुणोवारा होने लगा है। आजकल ससार मे 
उत्पन्न रेयान की मात्रा असली रेशम की १०गुनी है और यह अनुपात गत कई वर्षो से 
स्थिर बना हुआ है। 

रेयान-उद्योग-विकास के प्रारम्भिक काल में ऐसा सोचा गया था कि विविध 
विधाओ से उत्पन्न अखण्ड सतन्तुओ को १-२ इच के टुकडो में काठ-काटकर अधिक 
उपयोगी वस्त्रतन्‍्तु तैयार किये जा सकते थे, तथा इस प्रकार तैयार किये गये कौशेय 
तन्तुओ (स्टेप्ल फाइबर ) को कपास सूत कताई मशीनों पर विधायित किया जा सकेगा । 

उपर्युक्त विकास की प्रगति भी बडी धीमी थी क्योकि प्रारम्भ मे सतन्तु* अपेक्षा- 
कृत मोटे होते थे, फिर भी १९१४-१८ के बीच कौशेयक तन्‍्तु' के एक प्रतिस्थापक पदार्थ 
के रूप मे इनका अच्छा प्रयोग हुआ। लेकिन १९३४ में तो कम खर्च में ही बड़ी ऊँची 
श्रेणी के कौरोयक तन्तु बने जो सूक्ष्मता में अमेरिकी अथवा मिस्नी कपास-तन्तुओ से _ 
किसी प्रकार कम न थे। उस समय से मिश्रित बस्त्रो के बनाने में इन तन्तुओ का प्रयोग 
उत्तरोत्तर बडी तीत्र गति से बढता गया। १९३४ ई० में इसका कुल उत्पादन 
६ करोड पौण्ड का था, परन्तु केवल पाच-छ साल के अन्दर इसके उत्पादन में चाम- 
त्कारिक वृद्धि हुई अर्थात्‌ १९३९ ई० में कौशेयक तन्तुओ का ससार भर का कुल 
उत्पादन १०० करोड पौण्ड यानी १९३९ के उत्पादन का लूगभग १७गुना हो गया 
था। प्राय यह समस्त उत्पादन विस्कोज विधा से हुआ। 

तात्पयं यह है कि कौशेयक तन्तुओ का उत्पादन लगभग रेयान के बराबर हो 
गया। यद्यपि इन तन्तुओ के उत्पादन की इस भीषण वृद्धि का मुख्य कारण कुछ 
देशो की अधिकेन्द्रित (टोटेलिटेरियन) राजनीतिक अवस्था रही, लेकिन अब तो इसका 
उद्योग अन्य देशो मे भी बडी तेज़ी से जमता जा रहा है क्योकि इन तन्तुओ के कुछ 
अपने विशेष गुण है जो बुनाई के लिए बडे उपयुक्त है। 
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आज के ससार में रेयान अथवा कौशेयक तन्तुओ के मानव निर्मित' वस्त्रों का 
प्रयोग ऊनी कपडो से अधिक हैं । कौशेयक तन्‍्तुओ के वस्त्रो का उत्पादन सूती वस्त्रो 
की कुल खपत के ५% है और इसका प्रयोग दिनो-दिन बढता जा रहा है। 

इन उद्योगों के कारण कम कीमत में इतने सुन्दर एवं मनोहारी कपडे, मोजे, 
बनियाइने तथा अन्य प्रकार के वस्त्र उपलब्ध होने लगे है कि बहुसख्यक महिलाओ 
के जीवन का ढग तथा उनके दृष्टिकोण मे भारी परिवर्तन हो गया है जिसका समाज 
पर भी सहज प्रभाव पडा है। 


ग्रथ-सू ची 
ठ62058, 0 9 , ७0 782ए50, & ए॒._ दशा ४ह.. -ताएगरा&705, (९६८० & (०, 
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अध्याय १० 
लुगदी और कागज 
छपाई और लेखन-सामग्री, रोशनाई, पेन्सिल 
लुगदी ओर कागज 


जूलियस ग्राण्ट, एम० एस-सी०, पी-एच० डी०, एफ० आर० आई० सी० 


किसी समय एक उपन्यास में लिखा गया था कि कुछ गैसो के विमोचन से ससार 
का समस्त कागज नष्ट होकर राख हो गया। अकस्मात्‌ कागज-रहित हुए ससार की 
द्रेघावस्था की कहानी अवश्य ही रोचक रही और उससे आधुनिक सम्यता मे कागज 
की अनिवायेता भी सिद्ध हुईं। बालू अथवा मिट्टी पर कुछ खरोच कर समाचार 
बहन का जो प्राचीनतम ढग था वह कदाचित्‌ मानवता के प्रारम्भिक इतिहास के साथ 
ही लुप्त हो गया। ३७०० वर्ष ईसाकाल के पहले तो हमे वे श्रीपत्र (पैपिरस) भी 
ज्ञात न थे, जिनमे हमे कागज का सर्वप्रथम दर्शन हुआ था। ये श्रीपत्र पौधो की छाल 
के पतले-पतले दुकडो से बने पत्रदली स्तार (लैमिनेटेड शीट) होते थे, यानी यथार्थत 
वह भी कागज नही होते थे। श्रीपत्र कृठोरोकूत चमडे के बने चमंपत्र (पार्चमेण्ट) 
से भी भिन्न थे। चर्मपत्र का सबन्ध एशिया माइनर के 'परगामस” (२०० ई० पू०) 
से बताया जाता है। कागज बनाने की कला ईसा यूग के प्रारम्भ के पहले से ही चीन 
में प्रचलित थी और वही से यह यूरोप मे भी फैली । यूरोप मे इसके प्रवेश के दो मार्ग 
थे, एक तो ठारठरी, मध्य एशिया तथा यूनान, जहाँ से यह वेनिस होता हुआ जमंनी 
पहुँचा, और दूसरा अरब और मोरबको होते हुए स्पेत का मार्गे। युद्धबन्दियो के 
स्थानान्तरण से भी इस कला का अच्छा प्रसार हुआ। यद्यपि स्पेन में ११५० ई० तथा 
फैब्रियानो (इटली) मे १२८० ई० में कागज बनाने की मिलें विद्यमान थी, लेकिन 
इस्लेण्ड में सबसे पहली कागज मिल १४९० में बनी, किन्तु वह तथा उसके तुरन्त 
बाद बनी मिले असफल ही रही। वस्तुत १६७८ तक इस्लैण्ड में कागज का उद्योग 
प्रतिष्ठित नही हो पाया, छेकित लगभग उसी समय ह्ागोनॉट शरणाथियों द्वारा 
इसका उचित समारम्भ हुआ। 
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उस समय का कागज-निर्माण वर्तमान उद्योग से बहुत भिन्न था, यद्यपि अन्तिम 
उत्पत्ति के सामान्य गुण प्राय एकसमान थे। पहले चीथडो को कूट तथा रेशेदार 
बनाकर पानी में आलूम्बित किया जाता था। इसी तनु जलीय आलम्ब में एक तार 
की छन्नी को खड़ा करके डुबाया जाता और क्षैतिजावस्था में निकाल लिया जाता 
जिससे छल्नी की जाली पर रेशो का एक नमदित कट (फेल्टेड मैठ) बन जाता। इस 
प्रकार जमे रेशो के स्तार को नमदो से दबाकर उनसे पानी निकाल दिया जाता ओर 
अन्त मे उसको नमदे से छुटाकर जिलैटिन से उसका सज्जीकरण (साईजिग) करके 
सुखा लिया जाता। प्राचीन काल में इसी प्रकार कागज तैयार किया जाता था। आज 
का भी हाथ-बना कागज बहुत कुछ इसी विज्रा से बताया जाता है। 

कागज-निर्माण के इतिहास में उन्नीसवी शताब्दी का प्रारम्भ एक युगान्तर चिह्न 
है। प्राय उसी समय इस उद्योग में वैज्ञानिक, विशेषकर रासायनिक, रीतियो का अप्र- 
त्यक्ष रूप से प्रवेश हुआ। मशीन द्वारा कागज बनाने का आविष्कार इस दिशा में 
प्रथम पद था। यह आविष्कार रूगभग एक ही समय दो स्थानों में हुआ । एक मशीन 
'फोड़िनियर ब्रदसे' द्वारा फ्रॉगमोर (हटफोडेशायर) में स्थापित की गयी, इस मशीन 
में कागज की लुगदी को तार के चल रहे एक अन्तहीन पट्टे पर बहाया जाता था और 
नमदित कट को नमदा से ढके एक बेलन पर उठा कर सुखा लिया जाता था। दूसरी 
मशीन का अविष्कार जॉन डिकिन्सन ने १८०९ ई० में किया, यह कुछ दूसरे प्रकार की 
थी, और इसमें तार की जाली से ढका रभाकार खोखला बेलन लुगदी में घृमता था कि 
लुगदी उसकी सतह पर रूंग जाती और पानी रभ के अन्दर से होकर बह जाता, 
लुगदी की तह को उस पर से छुटा कर अखण्ड स्तारो के रूप में उसी प्रकार सुखा 
लिया जाता जैसे फोड़िनियर की मशीन में। ये दोनो रीतियाँ आज भी प्रचलित है। 

मशीनों के प्रयोग से कागज का उत्पादन बढ गया, साथ ही शिक्षा-प्रसार के 
कारण पुस्तको की माँग ने भी कागज-निर्माण की गति को और त्वरित किया। फिर 
तो इसके निर्माण के लिए कच्चे माल के रूप मे प्रयुक्त होनेवाले चीथडो की अत्यधिक 
कमी पड गयी। एक समय तो ऐसी स्थिति आ गया कि कागज बनाने के लिए मुर्दो के कफन 
भी घसीटे जाने छगे। अनेक वैकल्पिक पदार्थ सोचे और आजमाये जाने लगे, यहाँ 
तक कि १८५४ ई० में टाइम्स' ने कागज-निर्माण के उपयुक्त कच्चे माल की खोज 
के लिए एक सहस्र पोण्ड का एक पुरस्कार घोषित किया। आजमाइश तो बहुतों 
ने की, लेकिन सफल बहुत कम ही हुए। यही रसायनज्ञ को इस उद्योग मे अपनी प्रतिभा- 
प्रदर्शन का प्रथम अवसर मिला। फलस्वरूप एस्पार्टो घास, काष्ठ लुगदी तथा तृण 
(स्ट्रा) का इसके लिए प्रयोग करना सभव हो सका। कच्चे माल में से सेलुलोज को 
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छोडकर अन्य सभी पदार्थों को अलग करना भी अब इस विवा का सबसे बडा काम 
है। सेलुलोज (0७8, ,0,) ही वह तन्तुमय ढाँचा हैं जिस पर कागज के स्तारो' 
की रचना होती है । कागज-निर्माताओ को केवल इसीकी आवश्यकता भी होती है। 
अधिकाश श्रेणियों के कागज बनाने के लिए अन्य पदार्थों को पृथक करना बहुत जरूरी 
है। हाँ, यदि कागज मे रग, स्वच्छता, सामथ्य एव टिकाऊपन का कोई विशेष महत्त्व 
न हो तो सेललोज़ के सग अन्य अशुद्धियाँ छोड दी जा सकती है। इस प्रकार लुगदी 
बनाने के लिए छाल-रहित वृक्षों को केवल कूट लिया जाता है, तथा इससे बने कागज 
में सेलुलोजिक तन्‍्तु और अन्य अशुद्धियाँ दोनो विद्यमान रहती है। इन कच्चे मालो 
मे ४०-५०% सेललोज होता है और शेष अशुद्धियों के रूप में लिग्निन, वसा, रेजीन, 
कार्बोहाइड्रेट तथा पेक्टिन होती है। इसमें से कुछ अशुद्धियो का निस्सारण तो उच्च 
दबाव मे अम्ल पाचन से किया जाता है तथा कुछ का क्षारो से । 

लगदी उद्योग के प्रारम्भिक दिन रसायनज्ञ के लिए बडी कठिनाई के थे। उप- 
युक्त अशुद्धियों का निस्सारण तो उतना कठिन न था, लेकिन सेललोज की तन्तुमय 
प्रकृति को क्षति पहुँचाये बिना ऐसा करना अवश्य एक कठिन समस्या थी, क्योकि 
सेलुलोज़ की क्षति होने से लुगदी कागज बनाने योग्य नही रह जाती। और जब सेल- 
लोज को अक्षत रखते हुए अशूद्धियो के निस्सारण की विधा ज्ञात हुई तब उसे बडे 
पैमाने पर कार्यान्वित करने की समस्या उत्पन्न हुई। क्रास और बेवन की प्रारम्भिक 
रीति सेलुलोज़ एकलन की सर्वोत्तम रीतियो में से थी। इस रीति में छूगदी के साथ 
क्लोरीन की प्रतिक्रिया करायी जाती, जिससे क्लोरीन से सयुक्त होकर लिग्नित क्षार 
में विछीन हो जाती है। यह एक बडी चुनावशील रीति थी क्योकि इससे सेललोज 
प्राय सम्पूर्णत अपरिवर्तित रह जाता था तथा अन्य क्रियाओ के मेल से बडी शुद्ध 
श्रेणी का सेललोज उत्पन्न होता था। वस्तुत यह वर्षो पूर्व से प्रयोगशाला में सेललोज 
एकलन की प्रमाणित रीति माती जाती रही। लेकिन आई क्लोरीन से बडे पैमाने 
पर काम करना बडा कठित था और केवल पिछले दशक में यह रीति पून प्रयुक्त 
होने लगी। इस रीति के विधायन मे प्राय प्रत्येक पद पर रसायनज्ञ और रासायनिक 
इंजीनियर का निकट सहयोग परमावश्यक है। 

उपर्युक्त क्षारीय एवं अम्ल पाचन रीतियो में भी इजीनियरी की अनेक कठि- 
नाइयाँ उत्पन्न हुईं उदाहरणार्थ यद्यपि टिल्पमन ने १८६३ ई० में अम्ल पाचन 
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विधा प्रस्तावित की थी, परन्तु जब तक एक उपयुक्त पाचित्र (डाइजेस्टर) तैयार 
न हुआ तब तक इसका प्रयोग न किया जा सका। १८७२ ई० में एकमैन ने एक 
उपर्युक्त पाचित्र बनाया। इस रीति मे कैल्सियम अथवा मैग्नीसियम बाइसल्फाइट 
तथा स्वतत्र सल्‍फर डाइऑक्साइड के विलयन से लिग्निन का सयोजन होता है। इस 
प्रकार उत्पन्न लिग्नो-सल्फॉनिक अम्लो के लवण विलीन किये जा सकते है । लिब्लाक 
विधा से सस्ते क्षार उत्पन्न किये जाने के' कारण इस क्षारीय विधा का अच्छा विकास 
हुआ। यद्यपि प्रारम्भ मे कठिनाइयाँ अधिक न थी, लेकिन काष्ठ लूगदी, एस्पार्टो घास 
और तृणो के लिए जब यह विधा एक बार प्रतिष्ठित हो गयी तो इसमें रासायनिक 
कठिनाइयों की एक शुखला-सी निकल पडी। पाचन की पूर्ति हो जाने पर अवशिष्ट 
क्षारीय द्रवो का निरसन ही एक समस्या बन गयी। यह द्रव इतना क्षारीय था और 
साथ ही मूल्यवान्‌ भी कि इसको किसी जलधारा अथवा मलप्रणाल मे बहा देना उचित 
न था, अतएव रसायनज्ञ को इसका कोई हल निकालना पडा। इस द्रव को उद्‌- 
वाष्पित करके जलाना समस्या का एक समाधान था। काबं॑निक पदार्थों के जलने 
से उत्पन्न उष्मा का प्रयोग कागज मिल के लिए आवश्यक भाष तैयार करने मे किया 
जाने लगा और भस्म मे से सोडियम कार्बोनेंट निस्सारित करके उसे चू ने से मिलाकर 
दह सोड। पुन प्राप्त कर लिया जाता। इस विशुद्ध रासायनिक विधा के कारण ही 
लुगदी बनाने की यह विधा वाणिज्यिक रूप से सफल हो सकी तथा कम मूल्य पर 
कागज की विशाल मात्रा प्राप्त करना सभव हो सका। 

क्षारीय विधा को सश्योधित करके क्राफ्ट” विधा निकाली गयी जिससे बडा 
मजबूत कागज बनाया जाने छगा। क्षार की क्रिया को नियत्रित करके' ही कागज 
में विशेष मजबूती छायी गयी। आगे चलकर (१८७९) यह ज्ञात हुआ कि अगर 
पाचित्र मे सोडियम सल्फेट डाल दिया जाय तो पुनर्ँ्राप्ति विधा में यह सोडियम सल्फा- 
इड बन जाता है और फिर इस सोडियम सल्फाइड पर जल की क्रिया से प्राय उसी 
गति से क्षार उत्पन्न होता है जिससे पाचन-विवा मे उसकी खपत होती है। इस प्रकार 
पाचन-काल मे क्षार का सान्द्रण प्राय बराबर एकसम बना रहता है, जिससे अति 
पाचन अथवा लरूघ्‌ पाचन नहीं होने पाता। विरजन की आधुनिक रीतियो से भी 
इसके विधायन मे अच्छी सहायता मिली और प्राप्ति-वृद्धि के साथ-साथ अच्छे रग का 
मजबूत कागज उत्पन्न होने लूगा, यद्यपि आपत्तिजनक उतठ्रवाह (एफ्लयेण्ट) तथा 
उसकी गनन्‍्ध इस विधा के व्यापक प्रयोग मे बाधक रहे है और उसे बहुत ह॒द तक सीमित 
रखा है। 

आज के कागज की स्वच्छता एवं उसका सुन्दर रग रसायनज्ञ की दूसरी देन 
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है। कागज-निर्माण के प्रारम्भिक काल मे उसका विरजन केवल सूर्यप्रकाश में किया 
जाता था, परन्तु यह विवा इस्लैण्ड में तो कमी सभव न थी। ब्लीचिग पाउडर 
और बाद मे कैल्सियम हाइपोक्लोराइट विलूयन के प्रयोग से कागज मिलो में अवि- 
रजित कागज को लेकर उसे वही विरजित करने की प्रथा चली। गत कुछ वर्षो से 
यह स्वीकार किया जाने लगा हैँ कि विरजन की समस्या पर क्लोरीनीकरण से सेल- 
लोज एकलन की क्रास और बेवत-विधा का महत्त्वपूर्ण प्रभाव पडा है। विरजन भी तो 
अशूद्धि निवारण की ही एक रीति है, अत उस पर भी पाचन-विधा के समान ही 
विचार करना चाहिए। इस उद्योग में रासायनिक इजीनियरो के' पदापंण से आह 
क्लोरीनरोधी सयन्त्रो का समावेश हुआ जिससे लुगदी-निर्माण की आधुनिक रीतियो 
में भी दिशा-परिवर्तन हुआ। अब कच्चे माल का परम्परागत क्षारीय अथवा अम्ल- 
विधा से ही अपेक्षाकृत केवल मुदुपाचत किया जाता है जिससे उसका गठन खुल जाता 
तथा कुछ रेज्ीन और मोम विलीन हो जाते है। तत्‌पश्चात्‌ छुगदी को धोकर स्वृतत्र 
गैस अथवा जलरू-पायस के रूप मे क्लोरीन से उपचारित किया जाता है जिससे लिग्निन 
क्लोरीनीकृत हो जाती है। इस प्रकार उत्पन्न अम्ल सहित क्लोरी-लिगिनन को क्षार 
द्वारा निस्सारित कर लिया जाता हैं और तब कैल्सियम हाइपोक्लोराइट विलयन से 
उसका मृदु उपचार करके पूर्ण इवेत रग उत्पन्न किया जाता है। इस प्रकार विधा 
के पदों को और बढाया जा सकता है तथा अशुद्धियो का इस प्रकार निस्सारण किया जा 
सकता है कि पुरानी अताश्रित पाचन की प्रचण्ड विधा के प्रयोग से सेलुलोज का जो 
अपक्षय होता था काफी ह॒द तक निवारण किया जा सके । 

अभी तक हमने मुख्यत लुगदी उत्पादन की विवेचना की है, बस्तुत कागज 
निर्माण की वही पैठिक विधा है। यद्यपि इस उद्योग के उत्कर्ष मे रसायनज्ञो का कुछ 
लघु योगदान नही रहा, फिर भी उसका सम्पूर्ण श्रेय उन्ही को नहीं दिया जा सकता ! 
लुगदी तैयार हो जाने पर उसकी रगाई, सजाई एवं भरण की विधाएँ भी रासायनिक 
समस्याएं है। तन्तुओ की रगाई स्वय एक विज्ञान बन गया है, क्योकि उसमें उसके' 
प्रतिधारण (रिटेन्शन), प्रकाश मे स्थिरता तथा आसजक रोध-जैसे अनेक प्रश्त 
निहित होते है जिनका सफल समाधान आवश्यक है। उच्च श्रेणी की रवेतता एवं अपार- 
दर्शिता उत्पन्न करने के लिए लुगदी का भरण आवश्यक है, लेकिन उसके कागज की 
मजबूती में कग्री न आनी चाहिए। इसके लिए कागज-निर्माण मे अब टिटैनियम 
डाइऑक्साइड-जैसे नये रण द्रव्य प्रयुक्त होने रूगे है। सज्जीकरण (साइजिंग) क्रिया 
में क्षाराय विछयन अथवा रोजीन के पायस पर होनेवाली अलुमिनियम सल्फेट की 
जटिल प्रतिक्रियाओ पर विशेष ध्यान देने तथा उन्हें अध्ययन करने की बड़ी आवश्यकता 
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होती है। रसायनज्ञो ने इस समस्या को व्यावहारिकत तो अवश्य हल कर लिया 
है, लेकिन अभी तक उसका स्पष्टीकरण नही कर सके है। 

आहनन क्रिया (बीटिंग आपरेशन ) में तन्तुओ को एक परिश्रामी बेलन पर लगे 
फलको और स्थिर फलक के बीच में डाल दिया जाता है जिससे वह ऐसा कटठता, 
खण्डित होता और कटता है कि कागज मशीन पर नमदन (फेल्टिग) के योग्य हो 
जाता हैं। अदयत यह क्रिया भी रसायनज्ञ-समस्या है, यद्यपि प्राय लोग इसे पूर्णत 
इजीनियरी का ही विषय मानते है। कुछ लोग इस क्रिया को मुख्यतः जल और 
सेलुछोज़ का सयोजन ही मानते है, इस प्रकार कुछ लोग आहनन (बीटिग) को 
रासायनिक और दूसरी भौतिक क्रिया स्वीकार करते है । एक तीसरा वर्ग इसे भौति- 
रासायनिक क्रिया समझता है । हमे इस उलझन को भी छोडना पडेगा क्योकि 
सज्जीकरण की भाँति इस दशा में भी सैद्धान्तिक स्पष्टीकरण के पूर्व व्यावहारिक 
फल प्राप्त हो गया है। 

कागज और छुगदी मिलो में अन्य कितनी ऐसी समस्याएं उठती है जो अपेक्षाकृत 
कम महत्त्व की होती है और जिनका सबन्ध कागज-निर्माण की तुलना मे अन्य रासाय- 
निक उद्योगों से अधिक होता है। जैसे कागज मशीन में प्रयुक्त होनेवाले तारो के जीवन- 
काल एव बनावट के बारे में धातुकम विज्ञान से अधिक जाना जा सकता है। कागज के 
आदे जाल को मशीनो की तार-जाली पर से अलग करके शोषक रम्भो के ऊपर ले 
जाने के लिए सर्वोत्तम नमदे वस्त्रोद्योग से ही प्राप्त होते है। जल की उचित प्राप्ति तथा 
उत्प्रवाह का शोधन दोनो ही परम महत्त्वपूर्ण बाते है, विशेषकर यह जान लेने पर इसकी 
महत्ता समझ में आती है कि १ टन कागज बनाने के विविध क्रिया पदों में १००,००० 
गेलन जल की आवश्यकता होती है। ये दोनो रसायनज्ञ के ही कार्यक्षेत्र है, विशेषतया 
दूसरी समस्या मे उसकी काफी जवाबदारी है क्योकि पाचित्र के क्षेत्र द्रव में विविध 
प्रकार के मूल्यवान उपजात विद्यमान रहते है। इन सब के अतिरिक्त कच्चे 
मालो के नियत्रण के लिए सामान्य वैडलेषिक रीतियाँ भी अपनायी जाती है, विशेषकर 
लुगदी के मूल्याकन के लिए प्रामाणिक रीतियाँ विकसित की गयी है,जिनसे अब यह सर- 
लता से बताया जा सकता है कि लुगदी का अमुक नमूना कागज मिल मे कैसा चलेगा, 
खरीदने के पूर्व थोक माल का भी परीक्षण कर लिया जा सकता है। अन्त मे कागज की 
भी परीक्षा होनी चाहिए। यद्यपि इत परीक्षाओ की अधिकाश रीतियाँ भौतिक होती 
है,परन्तु वे रसायनज्ञो की ही जिम्मेदारियाँ होती है। कतिपय मिले ऐसी है जहाँ इन दोनो 
विज्ञानो मे भेद समझा जाता है। अधिकाश स्थानों पर भौतिकीविद्‌ भी एक प्रकार का 
रसायनज्ञ ही माना जाता है, अथवा इसका उलठा भी होता है। इसी कारण से रसा- 
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यनज्ञ को कागज के पीछे-पीछे आधुनिक सभ्यता की उन सभी शाखाओ-प्रशाखाओ मे 
उत्तरदायित्व वहन करना पडता है जिनमें कागज प्रयुक्त होता है। आसजको का 
प्रयोग तथा छपाई और व्यापन (इम्प्रिग्नेशन) विधा इत्यादि इसके कुछ उदाहरण 
है, परन्तु कागज रूपान्तर विधाओ मे प्लास्टिक का नवागमन विशेष उल्लेखनीय है। 
कागज अथवा बोड के ऊपर जब प्लास्टिक पोता जाता है अथवा उसके अन्दर व्याप्त 
किया जाता है तब वह उसमे एक आदबल (वेट स्ट्रेग्थ) का सचार करता है जिससे 
उसमे जल, स्नेह, गैसो और वाष्पो के अन्त प्रवेश के लिए अवरोधी गुण उत्पन्न हो 
जाता है। इस क्रिया ने स्वेष्टन विज्ञान (पैकेजिंग साइन्स ) में एक नये अध्याय का 
समारम्भ किया है। यदि व्याप्त कागज को एक के ऊपर एक को जमाने के लिए इनका 
प्रयोग किया जाय तो बडी उच्च घनता एवं प्रबलता के पदार्थ प्राप्त होते है जिनका 
प्रयोग दन्तिचक्र (गियरव्हील) तथा भवननिर्माण की सामग्री बनाने-जैसे अनेक 
प्रयोजनों में होता है। सेलुलोज लगदीटान (पल्पिग) विधा से प्राप्त क्षेप्य द्रव से 
एकलित लिग्निन के बने प्लास्टिक का प्रयोग इस प्रकार का एक नया एवं रोचक 
विकास है। 

उपर्यक्त सक्षिप्त विवरण से रसायनज्ञो के प्रति कागज उद्योग के ऋण का पर्याप्त 
आभास मिलता है। यह ठीक ही कहा गया हैं कि “इजीनियर लोग कागज की मिलें 
बनाते है और रसायनज्ञ उन्हें चलाते है ।” 
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जी० एल० रिडेल, पी-एच० डी० (लन्दन), एफ० आर० आई० सी० 


मुद्रण एव लेखन-सामग्री उद्योग भी रसायनविज्ञान का काफी ऋणी है क्योकि 
न केवल मुद्रण प्रक्रियाओं का विकास रासायनिक अनुसन्धानो द्वारा हुआ है बल्कि 
उस उद्योग में प्रयुक्त होनेवाले अनेक पदार्थों का उत्पादन रासायनिक नियत्रण के 
अन्तर्गत होता है। कागज और रोशनाई इस उद्योग के प्रमुख पदार्थ है जिनका वर्ण 
इस ग्रन्थ मे अन्यत्र किया गया है। 

मृद्रण को केवल टाइपो द्वारा छपाई मानना भूल है, इसकी शाखाएँ उपशाखाएँ 
बहुत विस्तृत है। मुद्रण की तीन मुख्य विधाएँ (प्रक्रियाएँ) होती है और प्रत्येक एक 
दूसरे से भिन्न । प्रथम, अक्षर-मुद्रण, पुस्तक एवं समाचार पत्र छापने के लिए, द्वितीय, 
शिला-मुद्रण, इश्तहार, प्रदर्शन कार्ड, नामपत्र की छपाई तथा डब्बो, मिट्टी के बतेनो 
इत्यादि को अलक्ृत करने के लिए, और तृतीय, प्रकाश-उत्किरण (फोटो ग्राव्योर ) 
चित्रित पत्र-पत्रिकाओ तथा डाक-टिकट की छपाई के लिए। 

अक्षर-मुद्रण विधा मे छपाई का उभरा हुआ तल (रिलीफ सरफेस ) होता है, अर्थात्‌ 
छपाई पट्ट का रोशनाई रूगनेवाला भाग उभरा' रहता है। मुद्रा छपाई के विकास 
का श्रेय अधिकाशत इजीनियरी को है, उच्चत छपाई मशीने बनाना उसी विज्ञान का 
काये है। इन मशीनों मे सबसे निपुणता से बनी एकमुद्र और पक्तिमुद्र प्रकार की स्वत 
चालित मशीने है, जिनमे मुद्राओं की ढलाई और बैठाई अपने आप होती है। इनके 
क्रियाकरण की सफलता प्रयुक्त होनेवाली मुद्र-धातु अर्थात्‌ टिच, ऐण्टीमनी और 
सीस के मिश्रधात्‌ पर निर्मर होती है। इत मिश्रधातुओ का निर्माण रासायनिक 
नियत्रण से होता' है। विश्लेषकों तथा धातुकर्मज्ञों के निरन्तर प्रयत्त से उनकी क्रिया- 
शीलता बराबर एकसम बनी रहती है। 

हाफ-टोन विथा से चित्रों की छपाई में रासायनिक विज्ञान का महत्त्वपूर्ण 
योगदान है। चित्रों की छपाई के लिए चित्र को विन्दुओ मे विघटित किया जाता 
है और हाफटोन विधा मे ये विन्दु विभिन्न परिमाण के होते है, गाढी आभा के लिए 
बडे तथा हलकी आभा के लिए छोटे। गाढी आभा मे बडे होने के अतिरिक्‍त बिन्दु, 
हलकी आगभा की अपेक्षा, अधिक पास-पास होते है। किसी समाचार-पत्र में छपे 
किसी चित्र को हाथ लैन्स से देखने पर बिन्दु स्पष्ट रूप से दिखाई देगे तथा यह बात 
समझ से आ जायगी 
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हाफटोन प्रतिचित्र साधारण फोटोग्राफी की रीति से बनाये जाते है, केवल भेद 
यह है कि फोटोग्राफी पट्ट के सामने एक सकाच (स्क्रीन) रख दिया जाता है और इसी 
सकाच पर बिन्दु बनते हें। सकाच मे दो काच-पट्ट जुडे रहते है, जिनमे से प्रत्येक के 
ऊपर समानान्‍्तर काली रेखाएँ उत्कीर्ण (एन्ग्रेष्ड) रहती है और ये दोनो पट्ट इस प्रकार 
जोडे जाते हूँ कि दोनो की रेखाएँ ९०? का कोण बनाये। एक इच में ५०-२०० रेखाएँ 
होती हैं और उतकी मोटाई दोनो रेखाओ के बीच रिक्त स्थान के बराबर होती है। 
सकाच रेखाओ के परिमाण पर ही मुद्रित चित्र के बिन्दुओ की सख्या निर्भर करती 
है अर्थात्‌ ५० रेखा सकाच पर प्रति इच ५० बिन्दु अथवा प्रति वर्ग इच २५०० बिन्‍्दू 
बनते है। ताबें अथवा यशद का एक चिकना स्तार' लेकर उस पर अमोनियम बाइ- 
क्रोमेट मिश्रित सरेस की एकसम परत पोत दी जाती है। सखने पर यह प्रकाश सुग्राही 
और सरेस कठोर एवं जरू अविलेय हो जाता है। छपाई क्रिया में सुग्राहीकृत 
धातुपट्ट को हाफटोन प्रतिचित्र (निगेटिव) के नीचे रखकर कार्बन अथवा मर्करी आक के 
प्रचण्ड प्रकाश में विगोपित करके पानी से विकसित करते है। कठोरीभूत सरेस 
को गरम करके और अधिक कठोर करते है जिससे अनुगामी निक्षारण (एचिग) 
विधा के प्रति उसमे रोध उत्पन्न हो जाय। ताबे का निक्षारण फेरिक-क्लोराइड से 
और यहाद का तनुनाइट्रिक अम्ल से किया जाता है तथा यह क्रिया आवश्यक 
गहराई प्राप्त होने तक जारी रखी जाती है। पट्ट के न छपनेवाले भाग का निक्षारण 
हो जाता है, लेकिन छपनेवाला भाग सरेस रोध के कारण सुरक्षित रहता ह। 
(देखिए चित्र पृ० २०५) 

हाफटोन विधा और फोटोग्राफी का प्रारम्भ एकसमान है, अत इसके विस्तत 
विवरण के लिए इस पृस्तक के फोटोग्राफी अध्याय को पढना चाहिए। जे० नीप्से 
(जिन्होने १८२५ ई० के लगभग प्रथम प्रकाश उत्किरण उत्पन्न किया था ) फाक्स- 
टेलबॉट, मूँगो पॉन्टॉन, सर जोज़ेफ स्वान-जैसे फोटोग्राफी के अग्नगामी कार्यकर्ताओ 
के प्रारम्भिक कार्यो के फलस्वरूप फोटोग्राफी तथा फोटो प्रतिरूपण (रिप्रोडक्शन ) 
उद्योगो की उत्पत्ति हुई और उनके तथा ऋ्रेमियम के आविष्कर्ता लई वैक्यलिन तथा 
१८३२ ई० में कुछ कार्बनिक पदार्थों की उपस्थिति में बाइक्रोमेटो की प्रकाश सम्रा- 
ह्ता का प्रथम अनुभव करनेवाले सुकाउ-जैसे प्रारम्भिक रसायनज्ञो के परिश्रमो 
से ससार की समृद्धि बढी तथा असख्य लोगो को जीविका प्राप्त हुईं। १८९० ई० 
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में फिलैडेल्फिया के मैक्सलेवी नामक संस्थान में हाफटोन संकाच बनाया गया था, 
यद्यपि उसके लगभग आठ वर्ष पहले ही मीजेनबाख ने एक-रेखा संकाचवाला हाफटोन 
तैयार किया था। द 


हाफटोन प्रतिचित्र 


वबाइक्रेमंटेंड सरेसपरत 
धातुपट् 


अदा जमा उकाला जा आका । कठोरीभूत सरेस परत, रोध 
[___7/_/॒4 9स?ए6ऊ66 | विकसित करने पर पह 
हम 7 ४ जय <---- धातु, निक्षारित ._ 
द ब्ल्व्ण.. निरतारण बाद पढ्ट 
आज की अक्षर-मुद्रण-विधा में कागज, रोशनाई, ग्लिसरीन, सरेस के बने बेलन, 
फोटोग्राफी के सामान, घातु तथा निक्षारण' विूयन-जैसी अनेक वस्तुओं की आव- 
इयकता होती है, और इनमें से बहुतों में विशिष्ट गुणों की भी जरूरत होती है। ये सभी 
वस्तुएँ रासायनिक विज्ञान की सहायता से ही उत्पन्न की जाती हैं। संभव है, इस 
सहायता के अभाव में यह उद्योग अपना वर्तमान रूप न प्राप्त कर सका होता। 
हाफटोन विधा से रंगीन चित्रों की छपाई भी प्रायः उपर्युक्त रीति से ही होती 
है, भेद केवल यह है कि मूल चित्र का तीन बार फोटो लिया जाता है, परन्तु हर बार 
विभिन्न रंग के फिल्टर इस्तेमाल किये जाते हैं। ये फिल्टर नीले, हरे और लाल रंग 
के होते है। इस प्रकार से बनाये गये प्रतिचित्रों से मुद्रण पट्ट तैयार करके क्रमशः 
पीली, मैजेण्टा और नीली रोशनाई से छपाई की जाती है। चार रंग की छपाई में 


एक काले रंग का मुद्रण पट्ट भी होता है। सर आइज़क न्यूटव, टामस यंग, हेल्‍म होज 
तथा क्लक मेक्सवेल-जैसे विशिष्ट कार्यकर्ताओं के अनुसन्धानों के फलस्वरूप रंगीन 
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पोत कर सुखा दिया जाता है। शिल्ला को पानी से आद्ें करने पर गोद की झिल्ली 
गीली हो जाती है, लेकिन सस्‍्नेही रोशनाई पर उसका प्रभाव नहीं पडता। पानी 
सूखने के पहले ही रोशनाई लगे बेलन को शिला-तल पर फेर दिया जाता है। रोश- 
नाई की स्नेंही प्रकृति के कारण आद्ें गोद उसे स्वीकार नही करता यानी शिरू, के 
न छपनेवाले भाग में रोशनाई नहीं लूग पाती, परन्तु उसकी छपाई प्ररचना पर रोश- 
नाई लग जाती है और जब उस पर कागज रूगा कर दबाया जाता है तो वाछित भाग 
छप जाता है। यद्यपि शिलामुद्रण की विधा का सबन्ध तल-रसायन से है और इसे 
रासायनिक छपाई” के नाम से सबोधित भी किया जाता रहा है, फिर भी रसायनज्ञो 
को इस विधा के अध्ययन का अवसर अभी हाल मे ही प्राप्त हुआ है। 

यशद एवं अलमिनियम पट्टो का प्रयोग, फोटोग्राफी का प्रयोग तथा अनुलम्ब 
(ऑफ सेट) मशीनों का प्रयोग शिलामुद्रण के मुख्य-मुख्य विकास है। यशद पढ्ट 
१८२० ई० में तथा अलुमिनियम पट्ट १८९० ई० मे प्रयुक्त होने शुरू हुए थे यद्यपि 
अब तो सवंथा इन्ही पट्टो का प्रयोग किया जाता है। यह न भूलना चाहिए कि सेने- 
फेल्डर ने भी घातु पट्टो के प्रयोग की सभावना का उल्लेख किया था। शिल्ामुद्रण 
में फोटोग्राफी का प्रवेश प्राय उसी प्रकार से हुआ, जैसे अक्षर-मुद्रण की हाफटोन विधा 
मे, जिसका उल्लेख अभी किया जा चुका है। फोटो-शिह्ामुद्रण का बहुत पुराना 
प्रयोग (१८४० ) अथवा दुष्प्रयोग जाली नोट बनाने में किया गया था। फोटो-शिला- 
मुद्रण की वर्तमान विधा मे प्रकाश सुग्राही लेप के लिए बाइक्रोमित ऐल्बुमेन का प्रयोग 
किया जाता है। एल्फोन्से पोर्टबिन ने १८५५ ई० मे इसका पेठेण्ट कराया था। ऐल्बु- 
मेन का प्रकाश विगोपन द्वारा कठोरीकरण होता है तथा शिलामुद्रण के लिए आवश्यक 
सस्‍्नेही रोशनाई इसी कठोरकृत ऐल्बमेन पर लग जाती है। अनुलम्ब विधा में चित्र 
मुद्रणपट्ट पर से एक बेलन के चारो ओर लिपटे रबर के गत्ते पर सक्रामित हो जाता 
है और तब उस पर से कागज पर छपता है। इस विघा से टिन पट्टो को भी अलकारित 
करना सभव हुआ है, यही इसकी विशेषता है। विशेष प्रकार की रोशनाई, अनुलम्ब 
गत्ते के लिए विशिष्ट रबर के गत्ते बनाकर रसायनज्ञो ने इस विधा के विकास में भी 
अच्छा हाथ बटाया है। 

छपाई की तीसरी मुख्य विधा प्रकाश उत्किरण है, जिसमें छपनेवाला लेख 
अथवा चित्र एक चिकने ताँबे के बेलन पर निक्षारित कर दिया जाता है। यह बेलन 
रोशनाई के पात्र मे घूमता है जिससे इसके समस्त तर पर रोशनाई छरूग जाती है। 
उसके बाद बेलन के चिकने तल पर से रोशनाई एक छुरी से खुरच उठती है, लेकिन 
निक्षारित अवकाशों में वह भरी रहती है भौर जब बेलन पर कागज दबाया जाता 
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है तो उस पर निक्षारित चित्र अथवा लेख कागज पर छप जाता है। बेलून का निक्षा- 
रण सर जोजेफ स्वान (१८६५) हारा विकासित कार्बन” विधा से किया जाता है। 
एक कार्बन ऊतक अर्थात्‌ बाइक्रोमेट द्वारा सुग्राहीकृत जिलैटिन से पुते कागज के स्तार 
को प्रकाश उत्किरण सकाच के' नीचे रखकर आपके दीप प्रकाश में विगोपित किया 
जाता है। यह सकाच भी पूववणित हाफटोन सकाच के समान होता है, भेद केवल 
इतना होता है कि इसकी रेखाएं पारदशंक होती है तथा उनके बीच का स्थान काला 
होता है। इस सकाचन विधा के तुरन्त बाद ही सकाचित ऊतक पर उत्पन्न किये 
जानेवाले विषय के अखण्ड तान' अस्ति (कॉण्टिनुअस टोन पॉजिटिव) को विगोपित 
किया जाता है। ऊतक का मुख नीचे करके उसे ताम्र बेलन पर रख कर जल से विका- 
सित कर लिया जाता है। अब कागज को छुडाकर जिलैटिन को धो दिया जाता है। 
जिलेटित का धोया जाना विगोपन की सीमा पर निर्भर होता है। जहाँ जिलैटिन 
पर प्रकाश की कडी क्रिया होती है वहाँ जिलैटिन कठोर हो जाती है और जल में विलेय 
नही होती, परन्तु जब इस पर थोडा प्रकाश पहुँचता है तब यह विलेय रहती है और 
जरू से धुल जाती है। इसका फल यह होता है कि विकसित किये जाने के बाद ताम्र 
तल पर कठोरक्ृत जिलेटिन की विविध मोटाईवाली झिल्ली छगी रह जाती है। इसके 
बाद ताम्र बेलन को फेरिक क्लोराइड विलयन द्वारा निक्षारित किया जाता है। फेरिक 
क्लोराइड जिलेटिन के द्वारा विस्तृत हो कर नीचेवाले ताम्र-तल को निक्षरित करता 
है। जहाँ जिलेटिन का स्तर मोटा होता है वहाँ ताम्र-तल पर फेरिक क्लोराइड का 
मूदु आक्रमण होता है तथा वहाँ छिछला अवकाश (रिसेस) निक्षारित हो पाता है, 
इसी से चित्र के हलके रगवाले भाग मे अवकाश छिछले होने के कारण उनमें कम 
रोशनाई भरती है तथा छपाई हलकी होती है। गाढे भागो के अवकाश गहरे होते है, 
रोशनाई अधिक भरती है और छपाई भी गाढी होती है। कार्ल क्लिक ने १८९५ ई० 
में इस विधा का आविष्कार किया था। 

उपर्युक्त विधा के वर्तमान क्रियाकरण के प्रत्येक पद में रसायनज्ञ का महत्त्व- 
पूर्ण कार्यभाग होता है। कार्बन ऊतक का उत्पादन रासायनिक नियत्रण में किया 
जाता है। बेलनो पर ताम्ररोपण विद्युदशिक रीति से किया जाता है तथा निक्षारण 
के बाद उसे अधिक टिकाऊ बनाने के लिए उस पर क्रोमियम का रोपण भी कर दिया 
जाता है। जिलेटिन रोध के द्वारा विस्तृत होकर फैरिक क्लोराइड से ताम्र का निक्षा- 
रण भी एक जटिल रासायनिक विधा है, जिसके सम्बन्ध में अभी हाल में ही अन्वेषण 
प्रारम्भ हुआ है। 

मुद्रण अर्थात्‌ छपाई की मुख्य विधा के अतिरिक्त छपाई और लेखन-सामग्री 
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उद्योग के अन्य कई ऐसे क्षेत्र है जिनमे रसायनज्ञ का महत्त्वपूर्ण कायंभाग रहा और 
अब भी है। पुस्तको की जिल्द-बधाई में चमडा, कपडा, आसजक' सीने के लिए तागा, 
सोने और कासे के पर्ण इत्यादि का प्रयोग किया जाता है, इन सभी वस्तुओं का उत्पा- 
दन रासायनिक नियत्रण में होता है तथा उनकी उपयुक्तता की जाँच करने के लिए 
रासायनिक परीक्षाएँ भी निकारू ली गयी है। लेखन-सामग्री व्यापार में छपाई की 
सभी मुख्य विधाओं का प्रयोग होता है, कागज, रोशनाई तथा आसजको का बडी 
मात्रा में प्रयोग होता है, इनके अतिरिक्त मुहर रूगाने की लाख, सूृत और रस्तसियाँ 
भी प्रयुक्त होती है और इन सभी चीजो के उत्पादन में रसायनज्ञ का कुछ कम 
योगदान नही होता । 
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अग्रेजी शब्द---इक', जिसे भारतीय भाषा मे रोशनाई या मसि कहते है, लैटिन 
शब्द एन्‌काउस्टम' अर्थात्‌ बण्ट इन से निकला है। क्योकि प्राचीन काल मे मिस्त्र- 
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वासियों द्वारा मिट्टी के ब्तंन के टुकडो पर लिखने के लिए कार्बनीय कालिख का 
प्रयोग किया जाता था, और लिखने के बाद वे उन टुकडों को आँच पर सेक लेते 
थे। बुरुण या तरकलू की कलम से रगीन द्रव लगाकर एक प्रकार की लिपि बता 
लेते थे। 

कान रोशनाई--दिये की सृक्ष्म कालिख को सरेस अथवा गोद के साथ मिला 
कर कार्बन रोशनाई बनायी जाती थी जिसका प्रयोग श्रीपत्रों अर्थात्‌ पैपिराइ” पर 
लिखने के लिए किया जाता था। चीनी रोशनाई भी इसी प्रकार का पदार्थ है, लेकिन 
उसे पीस और दबा करके यष्टि' का स्वरूप दे दिया जाता था। यह प्राचीनकालीन 
कार्बन रोशनाई भारत तथा सुदूर पूर्व के देशो में अब तक इस्तेमाल की जाती है, लेकिन 
यूरोप मे अब केवल कलाकार ही उसका प्रयोग करते है और आएटिस्ट्स” ब्लेक इक 
के नाम से ही मशहूर है। कार्बन रोशनाई के काले कण तत्स्थित सरेस अथवा गोद 
की सहायता से कागज पर चिपक जाते है और सूखने पर वारनिश की तरह चमक उठते 
है । आगे चलकर लौह-टेनित रोशनाई का उद्भव हुआ, जो कुछ हृद तक तनन्‍्तुओ 
में प्रवेश करके कागज के अन्दर एक रगद्रव्य का निर्माण करती थी। रोशनाई के 
विकास मे यह एक उल्लेखनीय कदम है। 

लौह मांजूफल रोशनाई--सत्रहवी और अठारहवी शताब्दी मे टेनीन विकूयन 
मे छौह लवण मिलाकर बनी रोशनाई का प्रचलन था। इब्लेण्ड मे कार्बन रोशनाई 
को छोडकर टनीन रोशनाई अपनाने में काफी समय छूगा, लेकिन लूगभग पन्द्रहवी 
शताब्दी के अन्त तक टैनीन रोशनाइयो का प्रयोग प्रचलित हो गया था। और चूकि 
टैनीन पदार्थे के लिए माजूफल अर्थात्‌ गाल का प्रयोग होता था इसलिए यह लौह-माजू- 
फल (आयरन-गाल ) रोशनाई कही जाने रलूगी। लौह लवण के लिए फेरस सल्फेट 
अर्थात्‌ कासीस का प्रयोग किया जाता था। १७बी तथा १८वी शताब्दी में स्थायी 
काली रोझनाई बनाने मे कासीस और टैनीन का सर्वोत्तम अनपात खोजने के लिए 
बडा अनुसन्धान किया गया था। फलस्वरूप १ भाग कासीस और ३ भाग माजूफल 
के मिश्रण को गाढा करने के लिए पर्याप्त गोद डालकर छोटे-छोटे कुण्डो में खुला 
छोड देने से उसका आशिक ऑक्सीकरण होता तथा वह थोडा और काछा हो जाता 
था। अविलेय आयरन टेनेट कणों को कागज पर चिपकाने के लिए गोद मिलाया 
जाता था। 
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नीली काली रोहनाई--लौह-माजूफल रोशनाई का प्रचरून गत शताब्दी के 
मध्य तक जारी रहा छेकिन १८वीं शताब्दी के अन्त मे अनॉक्सीकृत रोशनाइपो 
का प्रयोग प्रारम्भ हो गया था। इस नये प्रकार की रोशनाई को कुण्डो मे छोडकर 
उसका ऑक्सीकरण नही किया जाता था और अविलेय हो जाने से बचा लिया जाता 
था। अनओऑक्सीकृत अवस्था मे उसके स्थायीकरण के लिए उसमे थोडा अम्ल मिलाया 
जाता था जिससे कागज से सम्पर्क होने के पहले उसकी वह अवस्था बनी रहे और 
ततृपश्चात्‌ तन्तुओ के अन्दर ही उसका आक्सीकरण हो। इस रोशनाई की लिखा- 
वट बडे हलके पीले रग की होती थी और ऑक्सीकरण के बाद ही काली होती है, 
इसलिए ऑक्सीकरण से काली होते तक रगीन बनाने के लिए उसमे इण्डिगो सिला 
दिया जाता था। ऐनिलीन रजको के आविष्कार के बाद इण्डिगो के स्थान पर नीले, 
लाल अथवा हरे रजक मिलाये जाने रूगे, लेकिन नीला रग अधिक लोकप्रिय हुआ। 
इस प्रकार नीली-काली' (ब्लू ब्लैक) रोशनाई का नामकरण हुआ। 

ऐनिलीन रोशनाई--ऐनिलीन रोशनाई का प्रथम प्रयोग १८६१ ई० मे प्रारम्भ 
हुआ। अधिक चलिष्णु होने के कारण स्टाइलोग्राफिक लेखनियो के लिए निग्नोसीत 
विलयनो का प्रयोग अधिक पसन्द किया जाता था। पुरानी रगीन रोशनाइयो में 
प्रयृकत होनेवाले कोचीनियल, मैंडर अथवा इण्डिगो-जैसे प्राकृतिक रजक तथा 
प्रशन ब्लू अथवा हरिकी (वर्डिग्निस) सदृश खनिज रण द्रव्यों के आलम्बन के स्थान 
पर इयोसीन और ऐनिलीन ब्लू-जैसे कृत्रिम रजक प्रयोग किये जाने रूगे। लेकिन 
इन ऐनिलीन रोशनाइयो की त्रुटि यह थी कि उनसे तन्तु केवल रग जाते थे और 
स्थायी नहीं होते थे। छलौह-माजूफल रोशनाइयो की तरह कागज पर ही इनसे कोई 
रग द्रव्य नही बनता। 

प्रतिलिपि रोशनाई--लौह-माजूफल रोशनाई की लिखावट की प्रतिलिपि करना 
कठिन होता है और ऑक्सीकरण के बाद तो सभव ही नहीं होता। अत व्याव- 
हारिक प्रयोजनों के लिए साधारण रोशनाई की अपेक्षा प्रतिलिपि रोशताई मे अधिक 
द्रव्य डालने की आवश्यकता होती है। इसीलिए ऐसी रोशनाई सान्द्रित रूप मे बनायी 
जाती है तथा उसमे ग्लिसरीन सदृश ऐसे पदार्थ डाले जाते है जो कागज पर रोशनाई 
के ऑक्सीकरण को अवरुद्ध करे। इससे मूल रोशनाई कुछ समय तक चिपकदार 
बनी रहने से उसकी एक या अधिक प्रतिलिपियाँ बनायी जा सकती हैं। 

मुद्रण रोशनाई---छपाई के लिए बनी रोदनाई मे अलसी के उबले तेल के साथ 
सुक्ष्म्त विभाजित दीप-कालिख अथवा कार्बन-कालिख मिली रहती है और जब यह 
कागज पर लगायी जाती है तो शीघ्र ही सूख कर काले रग लेप का रूप धारण कर 
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लेती है। तेल और कालिख का अनपात आवश्यकतानुसार बदलता रहता है, उदा- 
हरणाथं समाचारपत्र छापने की रोशनाई का निबन्ध किताब की सुन्दर छपाई के 
लिये बनी रोशनाई के निबन्ध से बहुत भिन्न होता है। ऐसी रोशनाई के तान तथा 
गुण में हेर-फेर करने के लिए उसमें साबुन, खनिज तेल, रेजीन, प्रशन ब्लू इत्यादि 
सरीखे अन्य सघटक भी मिलाये जाते है । रगीन छपाई के लिए कार्बंत कालिख के 
स्थान पर कोई खनिज रण द्रव्य अथवा कार्बनिक लाक्षक प्रयुक्त होता है। मॉनस्ट्रल 
ब्ल-जैसी ऐनिलीन की कुछ नयी व्युत्पत्तियाँ इतनी स्थायी सिद्ध हुई है कि मुद्रण रोश- 
नाइयो में पुराने रग द्वव्यों के स्थान पर उनका प्रयोग आसानी से किया जा सकता 
है। इस प्रकार की रोशनाई बनाते में सघटको को यथासभव सूक्ष्मतम विभाजित 
अवस्था मे प्रयोग करना अनिवाय है। 

मुद्रलेखल रोशनाई--पहले मुद्रलेखल (टाइपिग ) रोशनाई के लिए किसी ऐनि- 
लीन रजक (बहुधा मिथिल व्यायलेट) के विलयन में ग्लिसरीन अथवा डेक्स्ट्रीन 
डालकर उसे थोडा गाढा कर लिया जाता था, लेकिन अब तो सृक्ष्मत विभाजित 
अथवा कलिलीय कार्बन से बनी काली रोशनाई बडी अधिकता से इस्तेमाल की 
जाती है। इस रोशनाई मे मिथिल व्यायलेट रोशनाइयो की तरह उड़ जाने का अव- 
गुण नही होता। 

अंकन रोशनाई---ससार के विभिन्न भागो मे अकन (मा्किग) के लिए विविध 
पौधों के रसो का प्रयोग किया जाता है। न्यू ग्रैनाडा का 'इक प्लाण्ट' तथा भारतीय 
भिलावा (मार्किंग नट) इसके अच्छे उदाहरण है। परन्तु यूरोप मे इस प्रयोजन 
के लिए मुख्यत रासायनिक रोशनाई का प्रयोग होता है। आजकल भी प्राय १०० 
वर्ष पूर्व प्रचलित रेडउड्स सिल्वर इक' के ही भाधार पर वाणिज्यिक अकन रोश- 
नाइयाँ बनायी जाती है। अमोनिया में रजत नाइट्रेट का विलयन इनका मुख्य रूप 
है। इस विलूयन से कपड़े पर निशान बनाकर उसे लोहे से गरम कर दिया जाता 
है जिससे रजत अपचयित (रिड्यूस्ड) होकर काले अवक्षेप के रूप मे स्थायी रूप से 
जम जाय। चिह्न के स्थिरीकरण के लिए कपडे को गरम करने की असुविधा के 
कारण रजत रोशनाइयाँ जो एक समय बहुत चालू थी, अब कम पसन्द की जाती है 
ओर उनके स्थान पर ऐनिलीन रोशनाइयाँ इस्तेमाल की जाने लगी है। ये सस्ती 
भी होती है। इनका निर्माण दो प्रकार से होता है--हद्विविलयन' रोशनाई तथा 
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एक-विलयत रोशनाई। प्रथम प्रकार की रोदहनाई के प्रयोग मे किसी ऐनिलीन लवण 
के विलूयन को इस्तेमाल के तुरन्त पहले कापर क्लोराइड और सोडियम क्लोरेट के 
मिश्रण सदृश ऑक्सीकारक के साथ मिलाया जाता है, जिससे प्रतिक्रिया वस्त्र के तन्तुओ 
के' ऊपर तथा उनके भीतर होती है और धीरे धीरे ऐनिलीन ब्लैक बनता है, कपडे 
के भापतर अथवा धावन से यह प्रतिक्रिया त्वरित होती है। परन्तु इसके प्रयोग की 
विधा भी रजत रोशनाई की प्रयोग-विधा से किसी प्रकार कम असुविधाजनक नही, 
इसलिए एक-विलयन ऐनिलीन रोशनाई की माँग बढी। यह रोशनाई जब तक बोतल 
में बन्द रहती है उसका ऑक्सीकरण नही होता। ऐसी रोशनाइयो के इस विलम्बित 
आक्सीकरण की रीति अब तक व्यापारिक रहस्य ही है। 

सिली-जुलो रोशनाइयाँ---कुछ विशिष्ट प्रयोजनों के लिए बनायी गयी रोश- 
नाइयो में सवादी (सिम्पैथेटिक) रोशनाई है जिसका प्रयोग गोपनीय लेखनो मे 
किया जाता है। इनमे ऐसे द्रव पदार्थ होते है जिनसे लिखने पर सद्य कुछ प्रत्यक्ष 
नही होता और उनके अक्षर किसी विशेष स्थापक द्वारा उपचार के बाद ही उभरते 
हैँ। फूटकर रोशनाइयो में स्टेन्सिल रोशनाई भी गिनी जा सकती है, यह पतली 
काली अथवा रगीन वानिश होती है। काठ और हाथी दाँत इत्यादि पर लिखने के 
लिए भी विशेष प्रकार की रोशनाइयाँ बनायी जाती है। चेक रोशनाइयो कि विशेषता 
यह होती है कि उनमे ऐसे सघटक मौजूद रहते है, जिनकी प्रतिक्रिया चेक पर से लेख 
मिटाने के लिए इस्तेमाल किये जानेवाले रसद्रव्यो के साथ होती है, अत वे सरलता 
से नहीं मिटायी जा सकती। 
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पेन्सिल 


(स्वर्गीय) जॉन सैण्डसेन, एफ० आर० आई० सी० 

श्ीपत्रो (पैपिराइ) पर अक्षर अकित करने के लिए बुरुश के प्रयोग का उल्लेख 
किया जा चुका है। पेन्सिल' शब्द का उद्भव लेटिन के पेन्सिलस” शब्द से है, 
जिसका शाब्दिक अर्थ है छोटी दुम। प्रारम्भिक काल से कुछ लिखने के लिए छकडी, 
कोयले अथवा उसी प्रकार के अन्य पदार्थों का प्रयोग किया जाता था। हाथी दॉत, 
चरममपत्र अथवा कागज पर चिह्न बनाने के लिए सीस इस्तेमाल किया जाता था इससे 
लेड पेन्सिल' तथा ब्लैक लेड' जैसे भ्रामक शब्दों का आज भी प्रयोग किया जाता 
है, यद्यपि वस्तुस्थिति यह है कि आजकल पेन्सिल बनाने मे जो ग्रैफाइट इस्तेमाल 
किया जाता है उसमे प्राय सम्पूर्णत कार्बन ही होता है, छेड का तो उसमें नाम तक नही 
होता। प्लम्बैगो अथवा ग्रेफाइट से बनाये गये चिह्न सीस से बने चिह्नो से अधिक 
काले होते है। 

१६वीं शताव्दी के प्रारम्भ में कम्बरलेण्ड स्थित बॉरोडेल नामक स्थान में ग्रैफा- 
इट पाया गया था। वहाँ इसके बेढगे अककार के बड़े ठोस टुकडे मिलते थे। इतको 
पतले-पतले पत्तरो मे काठा जाता था और इन पत्तरो को दूसरी ओर से काटकर छम्बी 
चौकोर छडे बना ली जाती थी और इन्ही को लकडी में घानीगत (एन्केस्ड) कर दिया 
जाता था और पेन्सिल तैयार हो जाती थी। 

पेन्सिल बनाने की ग्रेफाइट बहुत वर्षो तक केवल बॉरोडेल की खानो से ही प्राप्त 
होती रही। फलत उसे प्राप्त करने के लिए बडी स्पर्धा करनी पडती थी। उक्त 
खान में साल में केवल ६ सप्ताह काम करने के लिए वहाँ की ससद में एक अधिनियम 
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पारित हुआ और खान की सुरक्षा का यथेष्ट प्रबन्ध किया गया, चोरी रोकने के 
लिए साल के बाकी समय में उसमें पानी भर दिया जाता था। 

फिर भी १९वीं शताब्दी के प्रारम्भ मे यह खान समाप्त हो गयी और अनेक 
पेन्सिल-निर्माताओं ने कोई उपयुक्त प्रतिस्थापक ढेंढ निकालने के लिए बडे व्यापक 
अयत्न किये। पहले तो उन्होने क्षेप्प को पीसकर विविध मिश्रणो के साथ उसकी छडे 
बनायी। इनसे केवल एक ही कठोरता की पेन्सिल बन पायी, जब कि उस समय विभिन्न 
कठोरतावाली पेन्सिलो की मॉग होने लगी थी। इसकी पूर्ति के लिए विभिन्न अनु- 
पात में बारीक पिसी ग्रैफाइट और मिट्टी मिलाकर उनकी पट्टियाँ बनायी गयी और 
उन्हें सेककर पकक्‍का किया जाने रूगा। इस विधा के आविष्कार का श्रेय पेरिस के 
कॉण्टे को है। इस रीति से १४ अथवा उससे अधिक कोटि की कठोरता उत्पन्न की 
जा सकी, इनकी सीमा ६ 9 (हाडं) से लेकर ६ 5 (ब्लैक) तक थी तथा प्त8 
(हा्ड-ब्लैक) मध्य की कोटि थी। 

ग्रेफाइट, प्लम्बैगो अथवा व्लैक लेड ससार के अन्य भागों मे भी पाये जाते हैं, 
इनके दो प्रकार होते हँ--केलासीय और अनाकार। सर्वोत्तम केलासीय श्रेणी श्रीलका 
से प्राप्त होती है, वहाँ यह बडे-बडे चिपटो पट्टो अथवा शल्कलो के रूप में मिलता है। 
इसकी पिसाई मे बडी कठिनाई होती है तथा इससे काला चिह्न भी नही बनता, अतएव 
इसका प्रयोग पेन्सिल बनाने के रहिए नही किया जाता, लेकिन बारीक पिसाई तथा 
कुछ रासायनिक उपचार करके थोडा भाग इस काम में लगाया जा सकता है। अना- 
कार ग्रैफाइट के मुख्य प्रकार बोहेमिया, बवेरिया, मेक्सिको तथा कोरिया मे पाये जाते 
है। खान से निकालने के बाद यह पानी के साथ खूब बारीक पीसा जाता और विभिन्न 
तडागो में से पार कराया जाता है। बडे-बडे कण प्रथम तडाग में ही नीचे बैठ जाते 
है और सूक्ष्म कण पाँचवे अथवा छठवे तडाग में बह जाते है, वही उनको एकत्र कर 
लिया जाता है। मिट्टी का भी वँसा ही उपचार किया जाता है। 

गत कुछ वर्षों से जलधावन के बजाय वायू-प्लवन (एअर फ्लोटिग ) विधा प्रयुक्त 
होने लगी है। पिसी ग्रेफाइट अथवा मिट्टी को चलते हुए परे के सामने डाला जाता है 
और वह हवा के झोके से कई वेश्मो में होकर गुजरते है और अपनी सृूक्ष्मता के अनु- 
सार विभिन्न वेश्मो में बंठते चले जाते है। सूक्ष्मतम कण अन्तिम वेश्म में जमा होते 
है। 

इस रीति से तैयार ग्रेफाइट और मिट्टी को वाछित अनुपात में जल की सहायता 
से एक मे मिलाकर उसकी घोटाई की जाती है जिससे आवश्यक कोटि की चिकना- 
हट उत्पन्न हो जाय, उसके बाद अतिरिक्त जरू को निचोडक्र निकाल दिया जाता 
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ट ग्रैफाइट सिट्टी , रण 
हद पता कवि 
जल घावन जल धावन जल धावन 
या या या 
वायु प्लवन वायु प्लवन वायु प्लवन 
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मिश्रण मिश्रण 
पिसाई पिसाई 
अतिरिक्त जरूू अतिरिक्त जल्ू 
का निरसन का निरसन 
उत्सारण (एक्सट्रूडिग ) उत्सारण 
सुखाना सुखाना 
कादना ट्ना काटना 
परीक्षण और सेकना परीक्षण ' 
विरचना (प्रीपेयरिंग ) विर॒चना 
लकडी की नाली 
में रखना 
सरेस [णगाना 
” संघारण (क्लैम्पिग) 
हक सुखाना 
शिरोघबेण ( एड्ड ग्राइण्डिग ) 
आकार प्रदान 
परीक्षण 
बालुका पत्र से घर्षण 
पालिश करना 
शिरो धर्षण 
ठप्पा लगाना 
परीक्षण 
बण्डल जाता 


और बकक्‍्स में रखना 
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है। इस प्रकार एक सुघट्य पुञ्ज तैयार हो जाता है जिसे उच्च दाब से एक ठप्पे 
अथवा साँचे के द्वारा उत्सारित (एक्सद्डेड) करके आवश्यक माप एवं आकार की 
पट्टियाँ बना ली जाती है। इन्हे आच मे सेकने के बाद कुछ वसाओ तथा मोमो के 
मिश्रण से उपचारित कर दिया जाता है। इस प्रकार वह काष्ठ मे बन्द करने के लिए 
तैयार हो जाता है। 

प्राय सभी पेन्सिलें देवदार की लकडी (सिडारउड) से बनती है क्योकि वह 
बडी सीधी, उत्तम कणोवाली तथा मुलायम होती है। कार अथवा पेन्सिल देवदारु 
को “जुनिपेरस वर्जिनियाना' कहते है तथा वह जुनियर जाति का होता और फ्लोरिडा 
तथा सयुकत राज्य के अलबामा और टेनेसी क्षेत्रों मे पाया जाता है। इससे लेबनान 
के देवदारु का अ्रम नहीं होता चाहिए क्योकि वह सर्वथा भिन्न कुल का होता है। 
फ्लोरिडा देवदार की अल्पता के कारण उसके उपयुक्त प्रतिस्थापक की बडी व्यापक 
खोज की जा रही है। कीनिया मे एक लाल देवदारु मिला है, लेकिन इसकी लूकडी 
बडी कठोर होती है और पेन्सिल के उपयुक्त बनाने के लिए उसका रासायनिक उप- 
चार करना पडता है। 

कैलिफोर्निया (यू० एस० ए०) में मिलनेवाले इन्सेन्स देवदारु (लेब्रोसीडस 
डिकरेन्स) के बारे में भी उपर्युक्त बात लागू है। पेन्सिल बनाने के लिए प्रयोग करने 
के पहले इसका भी रासायनिक उपचार आवश्यक है। इस लकडी को एक पेन्सिल 
के बराबर लम्बे तथा २ से ६ तक पेन्सिले निकलने भर को मोटे टुकड़ो मे काट लिया 
जाता है। इन टुकडो मे ग्रैफाइट की पट्टी रखने के लिए पतली नाली बनायी जाती 
है और दो टुकडो को सरेस से जोड दिया जाता है। जब वे पूरी तरह से सूख जाते 
है तब उन्हे मशीन मे डाल दिया जाता है, जो टुकडो की चौडाई के अनुसार उन्हे 
२-६ पेन्सिलो मे काट देती है। विभिन्न माप एवं आकार की--गोली, षट्कोणीय 
अथवा त्रिकोणीय पेन्सिले बनाने के लिए इस मशीन का आपरिवर्तन (आल्टरेशन) 
किया जा सकता है। आकार ठीक हो जाने पर उन्हे बालकापत्र से रगड़ा जाता है 
तथा पालिश करके बक्सो में रख दिया जाता है। 

रगीन पेन्सिलो के बनाने के लिए मिट्टी में सिन्दूर, प्रशन ब्लू, क्रोम ऐलो, 
गेरिक (ऑकर) तथा बशञ्रुकी (अम्बर) जैसे रग को एक साथ पीसकर पट्टियाँ बना 
ली जाती है। ये पट्टियाँ सेकी नही जाती वरन्‌ वसाओ और मोमो के मिश्रण से उप- 
चारित की जाती है जिससे वे कडी और चिकनी हो जाती है, तदन्तर वे भी ब्लैक लेड 
की भाँति लकड़ी मे रखी जाती है। 

प्रतिलिपि-पेन्सिले जल-विकेय ऐनिलीन रगो से बनायी जाती हें। कुछ अन्य 
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विशेष प्रयोजनों के लिए भी पेन्सिले बनायी जाती है, जैसे काच अथवा चीनी मिट्टी 
पर लिखने के लिए अथवा शल्य चिकित्सको द्वारा त्वचा पर लिखने के लिए। लिनेन 
पर लिखने के लिए लिनेन-अकन पेन्सिले भी होती है। 

पेन्सिल बनाने के सब मिलाकर रूगभग ५०० विभिन्न सृत्र है, जिन पर कडा 
रासायनिक नियत्रण रहता है। ये सूत्र प्रत्येक सस्था के अपने-अपने रहस्य माने जाते 
है, लेकिन उनकी उत्तमता तथा उनके कच्चे मालो की शुद्धता एब उपयुक्तता का 
उत्तरदायी रसायनज्ञ ही होता, है। मशीने तो मुख्यत रूकडी के टुकडे तैयार कर उन्हें 
पेन्सिल का आकार प्रदान करती है। बडे-बडे कारखानो मे उनकी अपनी कर्मशालरूा 
होती है जहाँ इजीनियर लोग नयी मशीने बनाते रहते है तथा पुरानी की मरम्मत 
करते रहते है। 


अध्याय ११ 
संश्लिष्ट रेज़ीन तथा प्लास्टिक; रंगलेप तथा वानिश 
संश्लिष्ट रेज्ञीन तथा प्लास्टिक 


सी० ए० रेडफानं, बी० एस-सी ०, पी-एच० डी० (लिव० ), 
एफ० आर० आई० सी० 


'सह्लिष्ट रेज़ीन' से यह भ्रम होता सभव है कि इन पदार्थों की प्रकृति एवं रासा- 
यनिक बनावट प्राकृतिक रेजीनो के समान है और वे केवल क्ृत्रिम रूप से उत्पन्न किये 
गये है। किन्तु यह केवल भ्रम मात्र है, वे तो विभिन्न रासायनिक निबन्धवाले 
रेज़ीनीय पदार्थ है जो सहलेषण रीतियो से तैयार किये जाते है। प्लास्टिक शब्द 
का प्रचार अमेरिकी विक्रेताओं ने इसी शताब्दी के दूसरे दशक मे किया था और 
अब यह एक जातिनाम के रूप मे प्रयुक्त होने लगा है। इसके अन्दर कुछ ऐसे स्वच्छन्द 
काबंनिक पदार्थ भी शामिल है, जिनकी निर्माण के किसी पद पर एक सुघट्य (प्ला- 
स्टिक) अवस्था रही हो और जो सामान्यत उसी अवस्था मे ताप और दाब के प्रयोग 
से मन चाहे आकार के बनाकर आवश्यकतानुसार ठढा करके जमा लिये गये है। 
बहुधा सरिलष्ट रेज़ीन ही प्लास्टिको के आधार होती है, लेकिन बहुत से प्लास्टिक 
सहिलष्ट रेजीनों से नही बनाये जाते, साथ ही कुछ सदिलिष्ट रेजीने ऐसी भी होती ह 
जिनका प्लास्टिक के अतिरिक्त अन्य और भी प्रयोग है। 

प्लास्टिको को दो मुख्य वर्गों मे विभाजित किया जा सकता है, यद्यपि यह कोई 
पूर्ण विभाजन नही है, बल्कि इसमें कुछ ह॒द तक अतिच्छादन (ओवरलैपिग) भी 
हो गया है। 

(क) उष्मस्थाप (थर्मोसेटिग) प्लास्टिक जो ताप के प्रभाव से मृदू हो जाते 
है, तथा तापन जारी रखने पर कठोर और अगलनीय हो जाते है। 

(ख) उष्म प्लास्टिक (थर्मो प्लास्टिक) जो गरम करने पर मृदु होते और 
उसी अवस्था में दबाकर वाछित आकार के बना लिये जाते है, परन्तु कठोरीकरण के 
लिए उन्हे ठढा करना पडता है। औद्योगिक दृष्टि से इनका विशेष गृण यह है कि 
इनके क्षेप्यो को फिर से इस्तेमाल किया जा सकता है। 
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सर्वाधिक महत्त्ववाले उष्म-स्थाप प्लास्टिक फिनालऊ-फार्माल्डिहाइड रेजीन 
से व्यूत्पन्न होते है। कोलतार से प्राप्त फिनाल तथा मिथेनाल के उत्प्रेरक आक्सी- 
करण से तैयार किया गया फर्माल्डिहाइड इसका निर्माण-पदार्थ है। १८७२ मे 
बायर ने यह उल्लेख किया था कि फिनालो एवं ऐल्डिहाइडो की प्रतिक्रिया से रेजीनीय 
पदार्थ उत्पन्न किया जा सकता है। पुराने कार्बनिक रसायनज्ञो के लिए तो रेजिनीय 
पदार्थ एक अभिशाप होते थे क्योकि उन्हें केलासन विधा द्वारा विशुद्ध बनाना सभव 
नही है और न उनके ऐसे भौतिक नियताक (कास्स्टैण्ट) ही होते है जिनका उल्लेख 
बील्स्टीन की सारणियो मे किया जा सके। १८९३ ई० में जी० टी० मॉर्गन द्वारा 
फिनॉल और फार्मल्डिहाइड से एक भूरे रग की रेजीन बनाये जाने का पुन उल्लेख 
मिलता है, परन्तु फिनालिक रेजीनो की दूसरी बार निकलने पर भी उस समय इसके 
सबन्ध मे कोई औद्योगिक चेतना जाग्रत नही हुई। 
इस शताब्दी के प्रथम दस वर्षों मे जब कि फिनारू और फा्मल्डिहाइड केवल 
रासायनिक प्रतिकर्मक मात्र नही रह गये थे वरन्‌ औद्योगिक पैमाने पर उनका उत्पा- 
दन होते लगा था, तब एच० एल० बेकलैण्ड नामक एक अमेरिकी नागरिक ने (जो 
मूलत बेल्जियन थे) फिताल फार्माल्डिहाइड के बने सामान तैयार किये और उन्ही 
के नाम पर ऐसे पदार्थों को बेकालाइट' कहा जाने रूगा। मौलिक अथवा एक-पद 
रेजीनो का निर्माण फिनारू और फार्माल्डिहाइड की प्रतिक्रिया को अमोनिया से 
उत्प्रेरित करके किया गया था। निष्पन्न रेज्जीन विलेय, तथा ठण्ढी अवस्था मे ठोस 
होती है, परन्तु गरम करने पर द्रव हो जाती और फिर रबर जैसी और अन्तत कठोर, 
भगुर और अविलेय। ऐसी रेज़ीने अब भी स्पिरिट विलेय परितापन प्रलाक्षो (स्टोविग 
लेकर्स ), तथा उच्च आधघातरोधी (शॉक रेजिस्टिग) ढलाई पदार्थों के उत्पादन 
मे प्रयूक्‍त होती है, जिनमें पूरको के रूप में कपडे अथवा लम्बे रेशेवाले सबलन (रीइ- 
न्फोसिंग ) पदार्थ इस्तेमाल किये जाते है। इसके अलावा उपर्युक्त प्रकार की रेज़ीने 
पत्रदलीय (लैमिनेटेड) वस्तुओ के बनाने मे भी प्रयुक्त होती है। इनके निर्माण में 
सूती कपडे, कागज, कनवस अथवा ऐसबेस्टस कपडो में रेज्ञीन भरकर उनकी कई 
तहे गरम करके एक साथ दाब दी जाती है। इन पत्रदलीय वस्तुओ का प्रयोग विद्युत 
पृथककरण (इन्सुलेशन), अलकारिक पट्टन, मौन दन्तिचक्र (साइलेण्ट गियर व्हील) 
और ब्रेक इत्यादि के लिए किया जाता है। यद्धकाल में पत्रदलीय फिनालिक पदार्थों 
का प्रयोग वायुयानो के कुछ राचतिक भागो में भी किया जाता रहा है। 
फिनाछ रेजीनों का सबसे बड़ा उपयोग ढलाई चूर्णों (मोल्डिग पाउडर) के 
बनाने में हैँ, जो अब द्विपद विधा से बनती है। फिनारू और कुछ अपर्याप्त फार्मल्डि- 
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हाइड की प्रतिक्रिया अम्लावस्था में करायी जाती है, जिससे पर्याप्तत. अकठोरकारी 
(नॉन-हार्डेनिग ) रेजीन बन जाती है, इसे नोबोलेक' कहते है। इसको हेक्जामिथि- 
लीन-टेद्रामीन नामक फार्मल्डिहाइड और अमोनिया के एक यौगिक के साथ गरम 
करके कठोर किया जाता है। हेकक्‍जा एक फार्मल्डिहाइड दाता एवं पैठिक उद्लेरक 
का काम करता है और इस विधा से प्राप्त कठोर रेज़ीन भी प्राय सभी प्रयोजनो के लिए 
कठोरक्गवत एकपद रेजीन के समान होती है। ढलाई चूर्ण के निर्माण में नोबोलैक, हेक्जा, 
रग पदार्थ, साँचा स्नेहक सुघटक (मोल्ड लब्रिकेण्ट प्लास्टिसाइजर) एवं पूरक पदार्थ 
अर्थात्‌ काष्ट-चू्णं अथवा छोटे ऐसबेस्टस तन्तु अथवा खनिज चूर्ण का उष्म मिश्रण 
किया जाता है, परन्तु मिश्रण को कठोरावस्था के पूर्व ही बन्द तथा ठढा करके विघटित 
कर लिया जाता है। इस रीति से प्राप्त चूर्ण से इस्पात साँचो में उष्म दाब से मिनटों 
मे विविध आकार की वस्तुएँ बना ली जाती है। बहुधा भापतप्त मुद्र पठटो (प्लेटेन्स 
वाले द्रवचालित निपीड इस्तेमाल होते है । ऐसी वस्तुओ का सर्वाधिक प्रयोग बिजली 
के सामान बनाने में किया जाता है। सामान्यत फिनालिक प्लास्टिक हलके रग के 
नही होते। फिनाल प्लास्टिको के उत्पादन मे उसके सजातीय यौगिक, विशेषकर 
क्रिसॉल मिश्रणो का भी बहुत हृद तक प्रयोग किया जाता है, लेकिन इनसे बनी वस्तुए 
यद्यपि सस्ती परन्तु मध्यम गुणोवाली होती है। 

फिनॉल-फार्मल्डिहाइड प्लास्टिक मे एक कास्ट फिनालिक रेज़ीन” कही जाती 
है। इसके लिए विशिष्ट रीति से एक फिनाल-फार्मेल्डिहाइड चासनी बनायी जाती 
है जिसे सीस साँचो मे डालकर तथा मध्यम ताप पर कई दिनो तक सेक करके कठोर 
किया जाता है। ऐसी रेज़ीने कडी, उत्तम, हलकी और स्थायी होती है तथा इनसे 
रगीन, पारदशेक तथा बहुरगी और चित्रित वस्तुएँ बनायी जा सकती है। हजामत के 
बुरुस, छरी तथा छातो की मृठिया, किवाड़ो के मृण्डे बनाने मे इस प्रकार की रेज़ीन 
का बड़ा इस्तेमाल होता है। 

उष्म-स्थाप प्लास्टिक का दूसरा महत्त्वपूर्ण वर्ग यूरिया और फार्मल्डिहाइड 
से व्यूत्पन्न किया जाता है। कार्बन डाइ ऑॉकक्‍्साइड और अमोनिया के उच्च दाब में 
अनाश्रित सयोजन से यूरिया का सरलेषण किया जाता है। १९२८ ई० में यूरिया- 
फार्मेल्डिहाइड के ढलाई चूर्ण बाजार मे बिकने रंगे थे। इसके निर्माण की द्विपद 
विधा है; प्रथम पद मे क्षारीय उलठ्नेरक की उपस्थिति मे यूरिया और फार्माल्डिहाइड 
विलयन की साधारण ताप पर प्रतिक्रिया होती है और फिर सल्फाइट काष्ठ-लुगदी 
तथा काष्ठ-चूणं-जैसे पूरक मिलाकर सुखाया और पीसा जाता है, इसमे कोई गुप्त 
अम्ल कठोरकारक भी प्रयुक्त होता है। इस चूर्ण की भी उष्म ढलाई प्राय: उसी प्रकार 
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होती है जैसे फिनालिक चूर्णो की, भेद केवल इतना होता है कि इसमे अपेक्षाकृत ऊँचे 
दाब तथा न्‍्यून ताप की आवश्यकता होती है। इन दोनो प्रकार के उष्म-स्थाप प्ला- 
स्टिको का सबसे बडा अन्तर यह है कि यूरिया प्लास्टिक हलके स्थायी रगो मे प्राप्य 
है जब कि फिनाल प्लास्टिक का रग हलका नही होता। इस प्रकार की रेजीन से 
भी पत्रदलीय पदाथ्थ बनाये जाते है, परन्तु ऐसे पदार्थों के लिए प्राविधिक कारणो से 
साधारण यूरिया की जगह सल्फर सजातीय यौगिक-थायोयूरिया का प्रयोग अधिक 
अच्छा माना जाता है। यूरिया प्लास्टिक के' बहुरगी होने के कारण इसका प्रयोग 
मुख्यत सुन्दर और फैन्सी चीजो के बनाने में किया जाता है। 

यूरिया-फार्माल्डिहाइंड प्लास्टिक की एक त्रुटि भी है, फिनारू प्लास्टिक की 
तुलना मे इसका आद्रता अवशोषण बहुत अधिक है। एक त्रिअमिनों यौगिक, मेलानीन 
को भी यूरिया की ही तरह फार्मल्डिहाइड के साथ सयुकत करके रेजीन और प्लास्टिक 
पदार्थ उत्पन्न किया जाता है, जिसका आद्रंता-रोधी गुण अधिक उच्चत होता है। 
मेलानीन का वाणिज्यिक उत्पादन प्रारम्भ हो गया है तथा उसके बाद मेलानीन- 
फार्मल्डिहाइड प्लास्टिक का विकास भी सभाव्य है। 

सेलुलायड उष्म प्लास्टिक पदार्थों का अग्रणी है, जो गन-काटन की अपेक्षा कम 
नाइट्रोजन मात्रा वाले नाइट्रो सेलुलोज (वस्तुत सेलुलोज नाइट्रेट) तथा कपूर मिला 
कर बनाया जाता है। इस योग में कपूर एक सुघटक अर्थात्‌ प्लैस्टिसाइजर का 
काम करता है। सुघटक का तात्पय॑ ऐसे पदार्थों से है जिनके मिलाने से प्लास्टिको 
की भगुरता कम होती है और उसका ढलाई गुण उन्नत होता है। १८५५ ई० में 
साउथ वेल्स के बरी पोर्ट पर एलेक्जेण्डर पा्कंस ने गन काटन और अरण्ड तेल से एक 
ताइट्रो सेलुलोज प्लास्टिक तैयार किया था, लेकिन सेलुलायड का प्रथम वाणिज्यिक 
उत्पादन न्युजर्सी (यू० एस० ए०) के ह्याट ब्रदर्स' द्वारा १८६९ ई० मे हुआ। समय- 
समय पर नये-नये प्लास्टिको के प्रचलित होते रहने पर भी सेलुलायड अभी तक अपने 
स्थात पर बना हुआ है। इस पदार्थ की ज्वलनशीलता ही इसका बहुत बडा दोष था, 
सो अब वह भी बहुत ह॒द तक कम कर दिया गया है, इसका सस्तापन, इसकी नाम्यता 
तथा क्रियाकरण की सुविधा तो इसके ऐसे गुण है, जिनकी वजह से आजकल भी इसका 
व्यापार जारी है। छरी तथा दन्त बृरुश की म्‌ठियाँ, कधियो तथा सिनेमा की फिल्में 
बनाने के लिए सेलुलायड का सर्वाधिक प्रयोग होता है। 

१९१४-१८ के प्रथम महायुद्ध के प्रारम्भिक कार में वायुयानों के पखो के 
प्रल़ेपन के लिए नाइट्रो सेलुलोज प्रलाक्ष का प्रयोग किया जाता था। आगे चलकर 
ज्वलनशीलता कम करने के लिए सेलुलोज नाइट्रेट के स्थान पर इन प्रलेपो मे सेलुलोज 
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एसिटेट प्रयुक्त होने लगा, तथा सेलुलोज एसिटेट के उत्पादनार्थ बडे-बडे सयन्त्र रुगाये 
गये। युद्ध के बाद इन सयन्त्रो द्वारा उत्पन्न सेललोज एसिटेट की विद्याल मात्रा के 
उपयोग का रास्ता दृढना पडा। फलस्वरूप एसिटेट रेयान उद्योग का जन्म हुआ 
और सेललोज एसिटेटप्लास्टिक रेयान की एक शाखा के रूप में प्रगट हुआ। किसी 
सुघटक (प्लास्टिसाइजर) के साथ सेललोज एसिटेट के सयोजन से वह पदार्थ बनता 
है जो एक समय अज्वलूनशील सेललायड के नाम से ज्ञात था। सेल॒लायड के स्थान 
पर सेल॒छोज एसिटेट प्लास्टिक इस्तेमाल किये जा सकते है, लेकिन वे उतने मजबूत 
नही होते और साथ ही महगे भी होते है। सेललोज एसिटेट प्लास्टिक की श्रेष्ठता 
यह है कि इसका प्रयोग अन्त क्षेपी ढलाई (इन्जेक्शन मोल्डिग ) के लिए किया जा सकता 
है। इस प्रकार की ढलाई में प्रोथ (नॉज्ल) छगे रम्भ में से एक प्रवेशी (प्लड्जर) 
की सहायता से तप्त प्लास्टिक पदार्थ को ठण्ढे साँचे मे उत्सारित किया जाता है, जहाँ 
जाकर प्लास्टिक तुरन्त जम जाता है। यह विधा जटिल आकारवाली वस्तुए, जिनमे 
अन्त प्रवेशी कोण (रीइन्ट्रेण्ट ऐगिल्स) होते है, बनाने मे विशेष उपयोगी है। 

प्राय सभी उष्म प्लास्टिक पदार्थ अन्त क्षेपी ढलाई के लिए उपयुक्त होते है। 
गत कुछ वर्षो मे एक प्रकार की अन्त क्षेपी ढलाई जिसे सक्रामण ढलाई (ट्रान्सफर 
मोल्डिग ) कहते है उष्म-स्थाप प्लास्टिको के लिए प्रयुक्त होने लगी है। 

पिछले दस वर्षों के अन्दर 'इथेनायड' कही जानेबाली सर्लिष्ठ रेजीनो का 
महान्‌ औद्योगिक विकास हुआ है। इथिलीन की व्युत्पत्तियाँ इनके निर्माण पदार्थ 
माने जा सकते है, स्टाइरीन, विनाइव एसिटेट, विनाइल क्लोराइड, एक्रिलिक एस्टर 
तथा स्वय इथिलीन इनमे से मुख्य हे। ऐसे किसी हिबन्ध (डब्ल-बॉण्ड) पदार्थ में 
पालीमराइज करने की शक्ति होती है, अर्थात्‌ एक ही यौगिक के अनेक अणु परस्पर 
सयुकत होकर पॉलीमर का एक बडा अणु उत्पन्न कर देते है। और ये पालीमर उष्म- 
प्लास्टिक पदार्थ होते है तथा इनके विश्येष गुणो के कारण इनकी उपयोगिता बढती 
जा रही है। 

पाली स्ट्रीन अपने विशिष्ट जलरोधी एव विद्युत गुणो के लिए विशेष उल्लेखनीय 
है ओर उच्चावृत्ति (हाई फ्रिक्वेन्सी ) विद्युत्‌ पृथक्‍्करण मे प्रयुक्त होता है। 

सशोधित पॉली विनाइल एसिटेट में उच्च नाम्यता तथा उत्तम आसजन' गुण 
होता है, अत यह अमेरिका में पत्रदलीय निरापद काच (लैमिनेटेड सेफ्टी ग्लास) 
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बनाने के लिए बडा उत्तम माना गया है। पाली विनाइले क्लोराइड भी यदि 
उपयकक्‍त ढग से सयोजित किया जाय तो उसमे रबर सरीखी नाम्यता तथा जरहू 
और तेल-रोधी विद्युत गुण आ जाते है तथा उसका शीघ्य ह्ास अथवा क्षय भी 
नही होता, इसलिए बिजली के नाम्यसमुद्री तारो के आवरण के रूप मे वे प्रयुक्त 
होते है। 

पॉली ऐक्रिलिक एस्टरो में बडी उच्च कोटि की स्वच्छता होती है तथा ताप 
परिवतंनो का उन पर विशेष प्रभाव नही पडता, इसलिए वे वायुयान कबन्ध (फ्यूज़- 
लेज ) बनाने के लिए विस्तृत रूप से प्रयुक्त होते है। हाल मे इन एस्टरो का प्रयोग 
दन्त पट्ट एवं कृत्रिम दाँत बनाने के लिए भी होने लगा है। 

पॉली इथिलीन अत्यधिक नाम्य एवं रबर-जैसी होती है। समुद्री तारों के आव- 
रण के लिए उसका इस्तेमाल होता है। इथेनायड रेजीनो के नवीन विकास से डाइ- 
ऐलिल थलेट सद्श दो इथेनायड ग्रन्थनों (लिकेज) वाले मानोमरो का उत्पादन होने 
लगा। इन मानोमरो के पालीमरीकरण से उष्मस्थाप रेजीन प्राप्त होती है। यद्यपि 
औद्योगिक क्षेत्र मे इथेनायड रेज़ीनो का प्रभाव प्राय पिछले १० वर्षो में ही हुआ 
है, लेकिन शैक्षणिक दृष्टि से तो काफी समय से उनका अध्ययन किया जाता रहा 
है। वैज्ञानिक साहित्य में पॉलीस्ट्रीन का प्रथम उल्लेख सन्‌ १८३९ ई० में किया 
गया था तथा पॉली विनाइल एसिटेट सन्‌ १९१२ ई० में, पौली विनाइरू 
क्लोराइड १८७२ ईसवो में और पॉली एक्रिलिक एस्टर १८८० ईसवी में ज्ञात 
हुए थे। 

सरिलष्ट रेज़ीन एव सरिलिष्ट रबर के बीच की एक कडी के रूप मे इथेनायड 
रेजीनो का विशेष महत्त्व है। 

रिनेट नामक एञड्जाइम से मथित दूध का उपचार करने पर केज़ीन प्राप्त होती 
है। इस केजीन को धोकर तथा सुखाकर इससे प्लास्टिक पदाथे बनाये जाते है। 
केज़ीन मे उसके भार का २०% जलल्‍ मिला कर एक जेल तैयार किया जाता है 
तथा मशीन में डालकर उसे समाग (होमोजोनियस) बनाया जाता है और अन्त में 
इस पदार्थ को फार्मेल्डिहाइड के एक तनु विलयन में डाल कर कठोर बताया जाता 
है। समागन के बाद प्राप्त पदार्थ उष्म प्लास्टिक होता है और उसे दबा करके उसके 
स्तार बनाये जा सकते है, लेकिन फार्मल्डिहाइड से उपचार करने के बाद वह 
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अधिक कडा तथा कम जलू-अवश्ोषक हो जाता है और अशत ही ऊष्म-प्लास्टिक 
रह जाता है। 

इ्लैण्ड में केज़ीन प्लास्टिकों का विकास लगभग १९१२ ई० से प्रारम्भ हुआ 
था तथा इनका प्रयोग विशेषतया बटव और बक्सुआ बताने के लिए किया जाता है। 
एतदर्थ इन प्लास्टिको की आश्चर्यजनक मात्रा प्रयुक्त की जाती है। इनका एक बडा 
लाभ यह भी है कि इन्हें विविध रगो और रूपो में परिवर्तित किया जा सकता है और 
साथ ही इनसे पदार्थों मे वह कृत्रिमता भी द्शित नहीं होती जो विशुद्ध सदिलष्ट 
प्लास्टिको की बनी वस्तुओ में दिखाई पडती है। यह एक विशिष्ट गुण है, जिसके कारण 
तथा साथ ही साथ सस्ता होने के कारण उच्च जलावशोषण के बावजूद और नये 
नये प्लास्टिक पदार्थ आ जाने पर भी केज़ीन प्लास्टिक तथा उससे बने पदार्थ अब भी 
खूब प्रचलित हैं। 

ग्लिसरॉल तथा थैलिक ऐन्हाइड्राइड की प्रतिक्रिया से ऐल्किड' नामक रेज़ीन 
बनती है, जो अपेक्षाकृत मन्थर ऊष्मस्थायी गुणवाली होती है। प्लास्टिक के रूप 
में तो इसका सीमित प्रयोग होता है, अम्नक के साथ कुछ विशिष्ट विद्युत-पृथक्करण 
कार्यों में ही सामान्यत इसका इस्तेमाल किया जाता है। 

कुछ प्राकृतिक रेज़ीन भी प्लास्टिकों के रूप में प्रयुक्त होती रही है। शिलेक 
अर्थात्‌ लाख, जो कुछ कीटो का निर्यास होता है, किसी समय विद्युतू-पृथक्करण के 
लिए व्यापक रूप से इस्तेमाल किया जाता था, परन्तु अब इसके स्थान पर फिनालिक 
घ्लास्टिको का अधिक प्रयोग होने रूगा है। लेकिन फिर भी ग्रामोफोन के रेकाईड 
बनाने के लिए आजकल भी लाख सबसे महत्त्वपूर्ण रेज़ीन है। 

गिल्सोनाइट एवं रेफीलाइट जैसे प्राकृतिक विटुमिनो और तारकोरू से भी कुछ 
ऊष्म-प्लास्टिक पदार्थ बनाये जाते है। इन विटुमिनों का मुख्यत ऐसबेस्टस जैसे 
'पूरकी के साथ संयोजन किया जाता है तथा अम्ल-रोधी बैटरी-बक्स तैयार करने मे 
इनका मुख्य प्रयोग होता है। 

प्लास्टिक से प्रयुक्त होने के साथ-साथ रगलेपों, वानिशों एव एनामलो मे 
सहिलिष्ट रेज़ीनो का बडा प्रयोग होता है। यह उनका बडा महत्त्वपूर्ण विकास माना 
जाता है। इन रगलेपो में मुख्यत अलसी और तुग तेल जैसे शोपक तेल, कुछ रग- 
द्रव्य, वाष्पशील तरलछूक (थितर) तथा ऐसे घातवीय शोषक होते है जो वायु-शोषण 
की त्वरित करते है। तेलवानिश में शोषक तेल, शोषक, रेजीन और तरलक होते 
है तथा रम॒द्रव्ययुक्त तेल-वानिश ही ऐनामल कहा जा सकता है। शोषक तेल का 
प्रयोजन एक पतला स्तर बनाने का होता हैं और रेजीन से अच्छी चमक, अअसजकता 
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अर्थात्‌ चिपकाऊपन तथा ऋतुसहता के गुण आते हे, जब कि रगद्वव्य से रग 
एवं गोपन (हाइडिग) गुण उत्पन्न होते है तथा तरलूक से श्यानता कम होती है जिससे 
बुरुश से लेप करने मे सुविधा हो। पहले रोजीन (कोलोफोनी) तथा कागो कोपल 
जैसे शोषक तेल-विलेय प्राकृतिक रेजीनो का प्रयोग होता था। इन प्राकृतिक रेजीनो 
में कुछ ऐसे दोष थे जिनका कुछ निवारण इनको ग्लिसराल के साथ सयुक्त करके' रोजीन 
एस्टर तथा कोपल एस्टर बनाकर किया जाता था। साधारण फिनॉल-फार्मेल्डि- 
हाइड रेज़ीने शोषक तेलो मे विलेय नही होती, परन्तु रोजीन के साथ, अथवा अच्छा हो 
कि रोजीन एस्टर के साथ, मिलाकर इन्हें अधिक तेलविलेय बनाया जा सकता है। गत 
१० वर्षो में प्राप्त अनुभव से यह ज्ञात हुआ है कि अगर पारा-टर्शरी-ब्युटाइल 
अथवा अमाइल फिनॉल जैसे पारा-प्रतिस्थापित फिनालो और फार्मल्डिहाइड की 
प्रतिक्रिया करायी जाय तो शोषक तेलो में सीधी विलेय रेजीन बन जाती है। 
“7१००% फिनालिक तेलविलेय रेजीन” के व्यापारिक नाम से इनका बडा विस्तृत 
प्रयोग होने लगा है। तेलविलेय रेजीनो में तेलसशोधित ऐल्किडो का भी एक 
महत्त्वपूर्ण वर्ग है। ग्लिसरॉल और थैलिक ऐन्हाइड्राइड से बने ऋज ऐल्किड तो 
शोषक तेलो में अविलेय होते है, परन्तु यदि थैलिक ऐन्हाइड्राइड के एक अश के 
स्थान पर शोषकतेल-वसीय अम्ल जोड दिया जाय तो उनकी तेलविलेयता बहुत 
बढ जाती है। कुछ विशिष्ट रीति से बनी यूरिया-फार्मल्डिहाइड रेजीन ऐरो- 
मेटिक हाइड्रोकाबंनो मे विकेय होती है, और प्राय तेलसशोधित ऐल्किडो के साथ 
रगलेपो मे ये रेज़ीने भी इस्तेमाल की जाती है, इनसे अधिक कठोर स्तर प्राप्त 
होता है। 

स्तर-काष्ठ (प्लाइउड) उद्योग के पुन प्रतिष्ठापन एवं विस्तरण में सहिलष्ट 
रेजीनो का बडा महत्त्वपूर्ण कार्यंभाग रहा है। प्रारम्भ मे लकडी के पतले पतले स्तारो 
को सरेस से जोडकर स्तर-काष्ठ बनाया जाता था, परन्तु ऐसे स्तर-काष्ठ का आद्रेता- 
रोध अत्यन्त लघु था तथा सरेस के कारण उसमे फफूँदी उत्पन्न हो जाती थी, फलत 
वह बहुत टिकाऊ नही होता था। 

आगे चलकर फिनॉल-फार्मल्डिहाइड तथा यूरिया-फार्मल्डिहाइड मेलानीन 

के बने आसजको के प्रयोग से बडे उन्नत एव टिकाऊ स्तर-काष्ठ बनने लगे। लकडी 
जोडने के लिए अब इसी प्रकार की सहिलष्ठ रेज़ीनों का प्रयोग होने लगा है। 
मास्क्विटो' नामक वायुयानो की रचना सश्िलिष्ट रेज़जीन आसजकों का सबसे रोचक 
युद्धकालीन विकास हे। ये वायुयान संडिलष्ट रेजीन से जोडी गयी रूकड़ी और 
स्तर-काष्ठ से बनाये गये थे। 
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शिकन न पडनेवाले कपडो का उत्पादन जथा जरू-विलेय आयनो* का निरसन' 
(जैसे जल-मृदुकरण) सर्लिष्ट रेज़ीनो के प्रयोग के अन्य रोचक उदाहरण है। 

पुराने प्रतिष्ठित रासायनिक उद्योगो की तुलना में लागत पूंजी के हिसाब से 
सहिलष्ट रेजीन तथा प्लास्टिक उद्योग कदाचित्‌ बहुत छोटा है, परन्तु फिर भी 
रासायनिक उद्योगों मे यह सबसे अधिक सक्रिय उद्योग है। इसका प्रत्यक्ष प्रमाण 
यह है कि गत वर्षो मे लिये गये रेजीनो और प्लास्टिको के पेटेण्टो की सख्या रासायनिक 
उद्योग के अन्य किसी विभाग के पेटेण्टो से कही अधिक है। प्लास्टिक पदार्थ बताने 
के लिए नाइट्रोसेललोज़, फिनॉल, फार्मल्डिहाइड, सेलुलोज एसिटेट, यूरिया, ग्लि- 
सरॉल तथा थैलिक ऐन्हाइड्राइड सदुझ् पूर्व-ज्ञात रासायनिक यौगिको का प्रयोग करके 
यह उद्योग जमाया गया था। इन निर्माण-बस्तुओ के उत्तरोत्तर बढते हुए प्रयोग से 
निष्पन्न पदार्थों के मूल्यों मे भी बराबर कमी होती गयी है। 

अब तो एकमात्र सहिलष्ट रेजीनो तथा प्लास्टिको के उत्पादनार्थ ही निर्माण- 
वस्तुएँ बनायी जाने लगी है। यह इस उद्योग की नवीन अवस्था है। तेलविलेय 
रेजीनो के लिए पारा-टश री-फिनॉल, पॉलीऐक्रिलिक एस्टर प्लास्टिक के लिए 
मिथिल मेथाक्रिचेट तथा नाइलॉन' के लिए रूम्बी श्वुखलावाले डाइऐमाइड और 
लम्बी श्वुखलावाले डाइकार्बाक्सिलिक अम्लो के उत्पादन इसके सुन्दर उदाहरण है। 

यान्त्रिक इजीनियरी की दृष्टि से आशु उत्पादन के हेतु भी इस उद्योग ने एक 
नयी दिशा अपनायी है। अब स्वत चालित ढलाई प्रेसो के उपयोग से निष्पन्न वस्तुएँ 
बडी द्रुतगति से तैयार होती है तथा केवल छोटी-छोटी चीजे ही नहीं बल्कि बडे-बडे 
पदार्थ तेयार करने के यत्र बन गये है। प्लास्टिक के ढले हुए शवसपुट, उपस्कर 
(फर्नीचर) वायुयानों के पल तथा आत्मवाहनो के ढाँचे बनाने की योजना भी चल 


रही हैं। 
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ठोस रणगद्गव्य (पिग्मेण्ट) के सूक्ष्म कणो को तेल अथवा वानिश के माध्यम मे 
मिलाकर या विक्षेपित करके रगलेप (पेण्ट) तैयार किया जाता है और उसकी अन्तिम 
गाढता को उसमे टर्पेण्टाइन अथवा अन्य उपयुक्त तरलूूक' डालकर कार्यानुकूल बनाया 
जाता है। 

रगलेप व्यापार मे प्रयुक्त कच्चे मालो अर्थात्‌ निर्माणद्रव्यों मे रसायनविज्ञान 
के प्रयोग का वर्णन निम्नलिखित शीर्षको के अन्तगंत किया जा सकता है -- 

(१) रागद्रव्य--हछ्वाइट छेड, जिक छ्वाइट, लिथोपेन, ऐण्टीमनी छाइट और 
टिटिनियम छ्वाइट रगलेपनिर्माण मे सामान्यत प्रयुक्त होनेवाले रगद्रव्य अर्थात्‌ 
'पिग्मेण्ट' है। रासायनिक अनुसन्धानो से ही इन द्रव्यों का विकास हुआ है, जिसके 
द्वारा उनकी बनावट यानी सूक्ष्मता, अपारदर्शिता, तेल-अवशोषण गुण, विषालुता 
तथा टिकाऊपन जैसे गुणों के बारे में हमारे ज्ञान की वृद्धि हुई है। तेल-अवशोषण 
गण से हमारा तात्पयं तेल की उस मात्रा से ही है जिसे रमद्गव्य मे मिलाने से एक 
कंडा लेप बन जाय। 

रगद्वव्य-ज्ञान मे रासायनिक विकास एवं प्रगति का आभास तत्सबधी अनु- 
सधानो से प्राप्त होता है। ये अनुसन्धान-कार्य सदा आवश्यकताओ एवं कठिनाइयों 
के अनुरूप रहे है। उदाहरण के लिए ह्वाइट लेड (श्वेत सीस) रगलेप को लीजिए, 
यह गधकयौगिक-मिश्रित औद्योगिक वातावरण में काछा पड जाता है, इस दोष 


+ परफरंमारा' 
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को दूर करने के लिए ज़िक छ्वाइट (यशद श्वेत) का प्रयोग होने लगा। परन्तु जिक 
ह्वाइट को कुछ माध्यमो के साथ पीसने मे विशेष कठिनाई अनुभव होने लगी, जिसका 
निवारण लिथोपोन का प्रयोग करके किया गया। लिथोपोन की अपनी अन्य विश्े- 
षताएँ एव उपयोगिताएँ भी है। आगे चलकर औद्योगिक रगद्गव्यों, विशेषकर शीक- 
रन द्वारा व्यवहृत होनेवाले द्र॒व्यों के विकास में महत्तम अपारद्शिता तथा सगतता 
(कॉम्पैटिबिलिटी ) वाले रगद्वव्यों की आवश्यकता हुई। इसकी पूर्ति के लिए ऐण्टि- 
मनी द्वाइट तथा टिटेनियम ह्वाइट का प्रचलन प्रारम्भ हुआ। 

उपर्युक्त श्वेत र॒गद्वव्यों को अलसी के तेल में मिलाने से जो रासायनिक सयोजन 
होता है, उसकी सीमा अलग-अलग रगद्रव्यों के लिए भिन्न-भिन्न होती है, फलूत 
उनसे बने लेपो की प्रत्यास्थता, कठोरता तथा टिकाऊपन जैसे गुणो मे भी अन्तर आ 
जाता है। रसायनविज्ञान की सहायता से रगलेप-निर्माता इन विषमताओ को दूर 
करने में सफल हुए है और अब ऐसे रगलेप तैयार करने लगे है जिनके गुण और प्रकृति 
पूर्वनिश्चित योजना के अनुसार बनायी जा सकती है। श्वेत लेपो के रग-रोध का भी 
अध्ययन किया गया तथा बहुमूल्य रगो के प्रयोग में मितव्ययिता का समावेश किया 
जा सका। 

विविध कारणों से कभी-कभी “विस्तारक' .(एक्सटेण्डस ) कहे जानेवाले कुछ 
अक्रिय पदार्थों को मिलाकर रंगीन अथवा इरवेत रगद्वव्यों का सान्द्रण कम करने की 
भी आवश्यकता होती है। बहुत समय तक विस्तारकों का प्रयोग केवछ रगलेप को 
सस्ता करने का साधन माना जाता था। परन्तु यह सिद्ध किया गया कि यदि विस्तारको 
का ठीक-ठीक प्रयोग किया जाय तो रगलेप के सामान्य गुणो से काफी उन्नति होती है 
और कुछ द्शाओ में तो उनका टिकाऊपन भी बढ जाता है। बैराइट, चाक, चीती 
मिट्टी, जिप्सम, तारक, सिलिका तथा इसी प्रकार के रासायनिकतया तैयार किये गये 
अन्य पदार्थ विस्तारक के रूप में प्रयुक्त होते है। 

अस्थापन (नॉन-सेटिग) रेड-लेड का विकास भी बड़ा उल्लेखनीय हैं। रेड 
लेड में २ १ के अनुपात में सीस-मॉनो अकक्साइड और सीस-पराक्साइड के अणुओ का 
मिश्रण होता है। पहले तेल में रगद्गव्य मिलाने के तुरन्त ही बाद रेड-लेड रगलेप 
को इस्तेमाल करना पडता था, क्योकि रगद्गरव्य का बहुत जीघ्र स्थापन (सेटिंग) हो 
जाता था। लेकिन अब अस्थापन रेड-लेड की प्रयुक्ति से इसकी आवश्यकता नही 
रही, क्योकि केवल सीस-सॉनोआक्साइड प्रयोग करने से जो कठिनाई उत्पन्न होती थी 
वह मॉनोआक्साइड और पराक्साइड के मिश्रण से दूर हो गयी और अब मिश्रित 
रगलेप को सतोषजनक अवस्था मे महीनों तक रखना सभव है। 
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पीत रगद्वव्यो में पीले सीसक्रोमेट मुख्य होते है, परन्तु इनमे भी काला पड जाने 
का बडा भारी अवगुण है। रसायनज्ञों ने इस समस्या को भी हल किया तथा वर्तमान 
पीत-क्रोमो का प्रयोग करने लगे, जिनमे काल्‍ा पडने की प्रवृत्ति बहुत कम होती है। 
निर्माण काल में रासायनिक एवं भौतिक अवस्थाओ के समुचित नियत्रण से अधिक 
चमकदार तथा स्वच्छ आभावाले रगद्रव्य और रगलेप तैयार करना सभव हुआ 
है। इन्ही अनुसन्धानो के फलस्वरूप सुन्दर स्कारलेट क्रोम भी उत्पन्न किया जा 
सका है। 

पीछे क्रोमो को तनिक प्रशन ब्लू के साथ मिलाकर हरे रगद्वव्य बनाये जाते 
है, परन्तु इनमें प्लवन' (फ्लोटिंग) का एक विचित्र दोष होता है जो दोनो रगो के 
पृथक्करण के कारण ही होता है। लेकिन अब इस पृथक्करण का कारण ज्ञात हो जाने 
से अप्लवन (नॉन-फ्लोटिग) प्रकार के हरे क्रोमो का उत्पादन होने लगा है। 

नीले रगद्रव्यो मे अल्ट्रामेरीन ब्लू, प्रशन ब्लू, कोबल्ट ब्लू तथा 'मोनास्ट्रल 
फास्ट ब्लू के नाम से ज्ञात रगद्गरव्य उल्लेखनीय है। बहुत दिनो तक इग्लैण्ड को 
अल्ट्रामेरीन ब्लू के लिए अन्य देशो पर निर्भर रहना पडता था, किन्तु आगे चलकर 
स्वय ब्रिटिश रसायनज्ञों के अध्यवसाय से उच्च कोटि का अल्ट्रामेरीन ब्लू उसी देश में 
बनने रूगा। अल्ट्रामेरीन ब्लू प्रकाश एवं क्षारसह होता है लेकिन अम्लसह नही, 
दूसरी ओर प्रश्न ब्लू प्रकाशसह और अम्लसह होता है परन्तु क्षारसह नही। 
लेकिन मोनास्ट्रल ब्लू मे प्रकाश, अम्ल और क्षार तीनो के प्रति प्रबल सहता होती है। 
यद्यपि इसका आविष्कार सर्वेथा भिन्न यौगिको का निर्माण करते समय सयोगवश 
हो गया था, किन्तु इसका वैज्ञानिक विकास सयोग की बात न थी वरन्‌ यह शैक्षणिक 
एवं औद्योगिक अनुसन्धान के पारस्परिक सहयोग पर आधारित है। ऐसी सहकारिता 
का यह उत्तम उदाहरण भी है। 

उपयुक्त रगद्रव्य अकाबंनिक वर्ग के है। इनके अछावा अनेक सुन्दर-सुन्दर 
कार्बनिक लाक्षक रगद्रव्य भी उत्पन्न तथा प्रयुक्त होते है। किसी उपयुक्त लवण 
द्वारा शुद्ध रजक का अवक्षेपण करके लाक्षक (लेक) बनाया जाता है। परन्तु इस 
प्रकार तैयार किये गये इन शुद्ध किन्तु महंगे लाक्षकों का सामान्य रगद्गव्यो के रूप मे 
प्रयोग करना आध्िक दृष्टि से लाभप्रद नहीं है। इसलिए बैराइट, अलूमिना अथवा 
चीनी मिट्टी जैसे किसी उपयुक्त पीठ की उपस्थिति में उपर्युक्त क्रिया सम्पन्न की जाती 
है। इन पीठो पर छाक्षक स्थापित करने से न केवल उनका मूल्य कम होता है वरन्‌ 
रग की पूरी चमक भी निखर उठती है। बहुत से उद्योगो में ऐसे रासायनिक यौगिकों 
का प्रयोग होने रूगा है जो पहले केवल प्रयोगशाल्ओ मे प्रतिकमंक के रूप में प्रभुक्त 
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होते थे। किन्तु ऐसे यौगिको की सख्या मे अन्य कोई उद्योग लाक्षक रगद्वव्य-उद्योग 
का मुकाबला नहीं कर सकता । 

(२) साध्यम--अलसी का तेल रगलेपो के लिए प्रमुख माध्यम है। प्रति वर्ष 
इरलेण्ड में सहस्नो टन अलसी अर्जेण्टाइना, कलकत्ता तथा बाल्टिक से मँगायी जाती 
है। हाककाग से आयातित चाइनीज उड आयलर' मुख्यत वानिश्ञ बनाने के काम 
आता है। इन दोनो तेलो के प्राविधिक गुणो का उल्लेख आगे किया जायगा। रग- 
लेप-उद्योग मे थोडी मात्रा मे पेरिला तेल (मचूरिया), सोयाबीन तेल (हिन्दचीन), 
नाइजर-सीड तेल (भारत) तथा मत्स्य तेल (न्यू फाउण्डलैण्ड) भी प्रयुक्त होते है। 

(३) तरकूक--विश्युद्ध अमेरिकी टर्पेण्टाइन सर्वोत्तम तरछक (थिनर) मानता 
जाता हैं। यद्यपि इसका उत्पादन अमेरिका में सबसे अधिक मात्रा में होता हैं लेकिन 
फ्रास, यूनान, भारत, रूस तथा स्पेन जैसे देशो मे भी इसका उत्पादन होता हैं। पाइन 
वक्षो के रेजीनीय निर्यास से ही टर्पेण्ठाइन प्राप्त होता है। ओलियो-रेज़ीन' कहे 
जानेवाले इस निर्यास के आसवन से एक जलरू-इ्वेत द्रव के रूप में टर्पेण्टाइन प्राप्त 
होता हैं तथा एक ठोस पदार्थ अवशेष रहता हैँ जिसे रोज़ीन अथवा गधराल कहते 
हैं। रगलेपो के लिए टर्पेण्टाइन एक स्वीकृत तरलूक है, लेकिन इसका मूल्य अधिक 
होने के कारण इसके प्रतिस्थापक की खोज स्वाभाविक थी। फलत टर्षेण्टाइन प्रति- 
स्थापक के रूप में आजकल द्वाइट स्पिरिट' बहुतायत से प्रयुक्त होने लगी हैं। यह 
जल इवेत तथा मीठी गधवाला एक पेट्रोलियम आसुत है, जिसमें न केवल टरपें- 
ण्टाइन के अनेक अच्छे विलायक गृण हूँ वरन्‌ बहुत सी दक्षाओ में यह उससे भी अच्छा 
माना जाता है। मुख्यतः रूमानियाईं, अमेरिकी तथा बोनियाई पेट्रोलियम से 
द्वाइट स्पिरिट प्राप्त की जाती है। इनमें से अन्तिम को अपने अच्छे विलायक गुण के 
कारण अधिक पसन्द किया जाता है। 

कोलतार आसवन से प्राप्त बेंजॉल, टोलऑल, ज़ाइलॉल तथा विलायक नैप्या 
भी विशेष प्रकार के रगलेपो के लिए प्रचुर मात्रा मे इस्तेमाल किये जाते है । 

तरलक उत्पादन की नयी रीतियाँ मालूम करने के लिए भी रसायनविज्ञान 
का अच्छा उपयोग किया गया है। अब तक क्षेप्य यानी बेकार समझे जानेवाले पदार्थ 
टपेंण्टाइन उत्पादन के लिए कच्चे माल के रूप मे प्रयुक्त होने लगे है तथा निरुषयोगी 
समझे जानेवाले इन द्रव्यों से छ्वाइट स्पिरिट तैयार की जाने लगी हैं। यदि इस सदर्भ 
में सेललोज़ तथा आधुनिक सहिलष्ट पदार्थों का उल्लेख किया जाय तो वाणिज्यिक 
विलायको की ऐसी बृहत्‌ सूची तैयर हो जायगी जिसमें अनेक ऐसे विलायक शामिल 
होगे जिनका बहुत सी वर्तमान पाठ्य पुस्तकों में भी वर्णन नही है। 
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आलंकारिक रंगलपों का प्राविधिक विकास---अलसी के तेल मे किसी एक रग- 
द्रव्य को पीसकर तथा उसमे ठर्पण्ठाइल की समुचित मात्रा मिलाकर उसे बुरुश से 
पोतने योग्य बनाया जाता है। आलकारिक रगलेप बनाने का यह सरलतम उपाय 
है। किन्तु यह समझाने के लिए कि यह सरल मिश्रण किस प्रकार एक जल-सह एव 
प्रत्यास्थ स्तर का रूप धारण करता है, अलसीतेल जैसे शोषक तेल की रासायनिक 
प्रकृति का थोडा दिग्दर्शन कराना पडेगा। अलसी के तेल में बहुत से वसीय अम्लो 
का जटिल मिश्रण होता है। ये वसीय अम्ल ग्लिसरॉल से सयुकत होते है इसी लिए 
ऐसे तेल वसीय अम्लो के ग्लिसराइड' कहे जाते है। इन स्लिसराइडो का विशेष 
गुण यह है कि इनमें ऑक्सीजन से सयोजन की क्षमता होती है जिससे उनकी रचना 
थोडी और जटिल हो जाती है और फलस्वरूप वह अपनी तरलावस्था छोडकर एक 
ठोस रूप घारण कर लेते है। इसी को तेल का शोषण अथवा सूखना कहते है, यह 
परिवर्तन हवा की उपस्थिति मे ही होता है। अगर एक काचपट्ट पर अलसीतेल की 
एक पतली परत पोत दी जाय तो उपर्युक्त रासायनिक क्रिया की पूर्ति में ३-४ दिन 
लगेगे यानी तेल सूखकर ठोस हो जायगा। इस प्रतिक्रिया को त्वरित करने की भी 
रीतियाँ और साधन है। अगर तेल को ५००" फ० ताप पर खुली हवा मे उबाला 
जाय अथवा उससे भी अच्छा हो कि उबालते समय उसमें सीस अथवा मैगनीज अथवा 
कोबल्ट की थोडी मात्रा डाल दी जाय तो प्राप्त तेल के सूखने मे ३-४ दिन के बजाय 
<-१२ घण्टे ही लगेंगे। त्वरण-प्रभाव उत्पन्न करने के लिए धातु-तेल का आवश्यक 
अनुपात बहुत कम होता है तथा अलग-अलग धातु के लिए भिन्न होता है। सीस और 
मेंगनीज़ का सान्द्रण अगर क्रश ० २और ० ०५ न हो तो अलसी तेल २४ घण्टे 
में सूख जायगा। हाँ, ये दोनो धातु सदा एक साथ प्रयुक्त होते है। 

सीस, मैगनीज़ और कोबल्ट की थोडी मात्राओ द्वारा उत्पन्न उपर्युक्त त्वरण- 
प्रभाव वर्षों से रासायनिक अनुसन्धान का विषय रहा है और आज़ भी इसका कोई 
ऐसा स्पष्टीकरण नही किया जा सका है जिस पर सभी कार्यकर्ता सहमत हो सके ॥ 
केबल इतना कहा जा सकता है कि ये घातु तेल के आस-पास की हवा के ऑक्सीजन- 
अणूओ का ग्लिसराइड अण्‌ तक सक्रमण तथा वसीय अस्‍्लो द्वारा उनकी अवश्ोषण- 
क्रिया का त्वरण करते है, इसी लिए उन्हे शोषक अथवा ड्रायर्स' कहते है। इस प्रयो- 
जत के लिए सीस लिथाजं (लेड मॉनोक्साइड ), रेड-लेड तथा सीस-एसिटेट के रूप 
में सीस और मेंगनीज़ डाइऑक्साइड अथवा मैगनीज सल्फेट या बोरेट के रूप में मैग- 
तीज का प्रयोग किया जाता है। यद्यपि कोबल्ट का प्रयोग कभी कभी एसिटेट के 
रूप में किया जाता है परन्तु साधारणतः अलसीतेल और रोज़ीन से क्रम कोबल्ट 
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लिनोलियेट अथवा रोज़िनेट बनाकर उसका प्रयोग किया जाता है। सीस तथा मैगनीज 
के लिनोलियेट अयवा रोजिनेट भी शोषक के रूप में प्राय प्रयुक्त होते हैँ। सीस 
मैगनीज अथवा कोबल्ट नैप्थिनेट नवीनतम शोषक है। यें यौगिक नैप्यिनिक अम्ल 
नामक एक पेट्रोलियम व्युत्पत्ति' तथा उपर्युक्त धातुओ के किसी लवण की प्रतिक्रिया 
से तैयार किये जाते है। ऐसा कहा जाता है कि लिनोलियेटो अथवा रोजिनेटो की 
तुलना में नैष्यिनेट अधिक उत्तम शोषक है और इनसे अधिक टिकाऊ लेप प्राप्त होते 
है, परन्तु सच बात यह है कि इनमे से प्रत्येक का अपना-अपना उपयोग है। ये शोषक 
विलयन के रूप में प्राप्य होते है तथा टेरीबीन' अथवा तरल शोषक' के नाम से बिकते 
है। इन शोषको को इस्तेमाल करते समय उपर्युक्त धातवीय यौगिको की सक्रियता 
का बराबर ध्यान रखना चाहिए क्योकि कई बार उनका आधिक्य भी हानिकर सिद्ध 
होता हैं। 

तेल रंगलेप---उपर्युकत वर्णन से स्पष्ट हो गया होगा कि किसी धातवीय शोषक 
की उपस्थिति में अलसी तेल का विशिष्ट व्यवहार ही रगलेप-प्रौद्योगिकी का आधार- 
भूत सिद्धान्त है। केवल रगद्वव्य, अलसी तेल और टर्पेण्टाइन मिले हुए सरल रग- 
लेप ही इस व्यापार में तेल रगलेप' के नाम से जाने जाते रहे । बहुत वर्षों तक यही 
रगलेप प्रमुख महत्त्व के माने जाते थे। लेपी के रूप में रगलेप खरीदकर और अपने 
अपने अनुभव के अनुसार रगलेप करनेवाले उसमें तेल, वानिश अथवा टर्पेण्टाइन 
मिलाकर उसे अपने काम लायक बना छेते थे। इसमे सदेह नहीं कि इत पुराने रग- 
लेपको द्वारा निर्मित छेप आधुनिक कारीगरो की कारीगरी से यदि उत्तम नही 
तो किसी प्रकार उनसे कम सतोषजनक तो नही होते थे। कुछ लोग तो यह भी 
मानते है कि पुरानी रीतियाँ अधिक उत्तम थी, लेकिन ऐसी तुलना करने मे एक 
आन्ति भी होती है जिसका निवारण आवश्यक है। लेप किये जानेवाले तेलों 
को उचित ढग से तैयार करना तथा उन पर किये गये लेपो की सख्या भी अन्तिम 
फल की उत्तमता का कारण होती है और यह निरिचित है कि पुराने कारीगर 
इन दोनो बातों पर आज के कारीगरो की अपेक्षा अधिक ध्यान देते अथवा दे 
सकते थे। 

एनासूू---अलसी तेल को गरम करने की कालावधि एवं उसके ताप के पारस्प- 
रिक सम्बन्ध तथा तेल के तत्सवादी व्यवहार के विषय मे दीर्घकालीन अनुसन्धान 
किये गये है और आलकारिक रगलेपो के विकास में इन अनुसन्धानो से प्राप्त ज्ञान बडा 
महत्त्वपूर्ण सिद्ध हुआ। समुचित रूप से परिष्कृत उच्चकोटि के अछसी तेल क उच्च 
ताप पर तप्त करने से उसकी व्यानता अथवा गाढता मे जो परिवर्तन होता है वह तापन 
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काल पर निर्भर होता देखा गया है। गाढता के सम्बन्ध में तापन के ताप और समय में 
प्रतिलोभानुपात होता है, परन्तु चूँकि निष्पन्न पदार्य का पीकापन अधिकाशत ताप 
से निर्धारित होता था इसलिए अलसी तेल को मध्यम ताप पर कई दिनो तक गरम 
करने की प्रथा थी, जिससे पीला गाढा तेल तेयार हो जाय, इसे स्टैण्ड आयल' 
कहते थे। आधुनिक प्रविधि एव सयन्त्रो की सहायता से उस कार्य को कुछ घण्टो 
में सम्पन्न किया जा सकता है जिसके लिए पुराने समय में कई कई दिन लग 
जाते थे। 

यद्यपि तेल के तापनोपचार-सबन्धी अधिकाश महत्त्वपूर्ण आविष्कार इस्लैड 
में हुए, फिर भी वाणिज्यिक वस्तुओ के विकास का श्रेय अन्य देशो के निर्माताओं 
को है। तापनोपचारित तेलो के सबन्ध मे डच लोगो के कार्यो की विशेष ख्याति 
मानी जाती है और किसी समय तो डच स्टेण्ड आयल' सर्वोत्तम कहे जाते थे। 

स्टैण्ड आयल के सूखने पर प्राप्त लेप मूल अनुपचारित तेल के लेप से सर्त्रथा 
भिन्न होता है। स्टेण्ड आयलवाले लेपो मे सूखने पर एक कठोर छवि (हाड्ड ग्लॉस) 
आ जाती है तथा वे बहुत प्रत्यास्थ भी होते है। इन्ही दोनो गुणो के समन्वय से एनामरू 
रगलेपो का प्रचकत हुआ। एनामर रगलेपो से बुरुशचिह्न-रहित ऐसी सुन्दर, 
द्युतिमय एव चिकनी पालिश प्राप्त होती है, जिसमे कठोरता तथा टिकाऊपन के 
उन्नत गुण भी होते है। 

उपर्युक्त गुणों के होते हुए भी आजकल एनामल रगलेप बहुत प्रचलित नही हैं 
क्योकि वे इतने अधिक गाढे होते है कि उनका लगाना कठिन होने के अतिरिक्त 
महँगा पडता है। तदुपरान्त एनामल रगलेपो के पश्चात्‌ औद्योगिक क्षेत्र में जो प्रगति 
हुई वह उनसे कही अधिक महत्त्वपूर्ण सिद्ध हुईैं। उदाहरणार्थ यशद आक्साइड के 
प्रयोग को ऐसा प्रोत्साहन मिला कि श्वेत रगलेपो में उसका स्थान बडा उत्कृष्ट 
माना जाने रूगा | अधोलेप (अण्डर कोर्टिंग) के सूत्र तैयार करने में अब केवल 
द्वाइट लेड पर ही निर्भर रहने की आवश्यकता नही रह गयी थी । एनामरू रगलेपो 
में रगद्वव्य-मात्रा अपेक्षाकृत कम होने के कारण विशेष प्रकार के अधोलेप तैयार 
करने पडे, जिनकी अपारदर्शिता एव कठोरता अधिक हो और जिनके प्रयोग करने 
में बुरुश के चिह्न न पडे । 

इन विकासो के कारण इज्जीनियरो को भी रगलेप उद्योग की आवश्यकताओ 
की ओर विशेष ध्यात देना पडा, क्योकि अब पहले की अपेक्षा अत्यधिक सूक्ष्म पिसाई 
की आवश्यकता होने छूगी। इज्जीनियरो को यह क्षेत्र केवल रोचक ही नही वरन्‌ छाभम- 
प्रद भी जान पडा, इसलिए उनका अधिकाधिक सहयोग प्राप्त हुआ जिसके फलस्वरूप 
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आगे चलकर इस उद्योग में विशेष उन्नति हुईें। इस उन्नति में इजीनियर एवं रसा- 
यनज्ञ दोनो प्राय बराबर के साझीदार हुए। 
कठोर-छवि रंगलेप--अपने कार्य में उत्तम छवि (ग्लॉस) उत्पन्न करने के 
लिए पुराने छविकार (डिकोरेटर्स ) प्रथमक (प्राइमर) और अधोछेप के ऊपर उप- 
युक्त आभावाले रग का एक या अधिक लेप लगाते थे। उच्च कोटि की छवि प्राप्त 
करने के लिए बालुकापत्र रगडने के बाद चिकनी सतह पर स्वच्छ वानिश का एल लेप 
लगाना आवश्यक होता है। कुछ पुराने कारीगर अब उस तरीके से काम करते है 
लेकिन वह महंगा पडता' है। रसायनज्ञो ने ऐसे नये प्रकार के रगलेप के विकास की 
बात सोची, जिसके छरूगाने में सुविधा हो और जिसमे तेल-रगलेपो के अन्य अवगुण 
भी न हो तथा साथ ही एतामलू रगलेंप की उत्तम छवि भी उसमें मौजूद हो। ऐसे 
विकास में प्रथम आवश्यकता स्टैण्ड-आयल के स्थान पर प्रयुक्त होनेवाले किसी उप- 
युक्‍त माध्यम को ढूंढ निकालने की थी। इसके लिए तेल मे कोई उपयुक्त रेजीन 
मिलाकर माध्यम तैयार किया गया। इस समस्या का हल कोई छोटी बात न थी 
क्योकि इसमें रग-द्रव्य तथा माध्यम की सगतता से सबद्ध अनेक रासायनिक कठि- 
नाइयो का निवारण करना था, इञ्जीनियरो को अधिक उत्पादन तथा सृक्ष्म पिसाई 
करनेवाली नयो मशीनों का भी विकास करना पडा। साराश यह है कि रगलेप-उद्योग 
में कठोरछवि रगलेपो (हार्ड ग्लॉस पेण्ट्स) का निर्माण सभवत सबसे बडा काम है। 
संहिलिष्ट एनामूू--स्िलिष्ट रेज़ीनो की उत्पादनसबन्धी गहन गवेषणा के 
फलस्वरूप नवीनतम रगलेपो का विकास हुआ है। इन रेज़ीनो के दो मुख्य वर्ग 
है-- (१) फिनॉल-फार्माल्डीहाइड रेज़ीन तथा (२) थैलिक ऐनहाइड्राइड-ग्लिस- 
रॉल रेज़ीन। प्रथम वर्ग को फिनॉलिक रेज़ीन भी कहते थे यद्यपि उसे वानिश- 
रेजीन कहना अधिक ठीक है। यहाँ इनके सबन्ध में अधिक न कहकर इतना ही 
कहना पर्याप्त होगा कि रगलेप-माध्यमो के निबन्ध में इनका प्रचुर प्रयोग होता है। 
थैलिक ऐनहाइड्राइड-ग्लिसरॉल रेज्जीन को प्राय “ऐल्किड रेजीन” भी कहते है। 
थैलिक ऐनहाइड्राइड और ग्लिसरीन की प्रतिक्रिया से ही ऐल्किड रेज्ञीन तैयार होती 
है, थैलिक ऐनहाइड्राइड अप्रत्यक्ष रूप से कोलतार से प्राप्त एक सफेद केलासीय 
पदार्थ है। उपर्युक्त प्रतिक्रिया की अवस्थाओं में सशोधन करके तथा शोषक तेलो 
के वसीय अम्लो की उपस्थिति मे विभिन्न प्रकार की ऐल्किड रेंजीन तैयार की जा 
सकती हैँ तथा एनामलो की योग-रचना (फार्मूलेशन) के लिए विविध प्रकार के 
ऐसे यौगिक उपलब्ध किये जा सकते है। सब्लिष्ट एनामलो की प्रमुख विशेषता 
उनके शोषण तथा कठोर होने की शीघ्रता है, जिसका छाभ यह है कि साधारण लेपों 
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की अपेक्षा इस पर बहुत कम धूल जमती है। उत्तम टिकाऊपन, विशेषकर शुष्क और 
गरम वातावरण में, तथा उत्तम प्रवाहिता (फ्लोएबिलिटी) जिससे बुरुश के निशान 
न पडे, इसके अतिरिक्त लाभ एवं गुण है। छेकिन सहिलष्ट एनतामलो के लिए विशिष्ट 
प्रकार के प्रथमको (प्राइमर्स ) तथा अधोलेपो की आवश्यकता होती है। ये ऐनामल 
बहुत जल्द सूखते है और इनमे एक अनूठी कठोरता उत्पन्न होती है। ऐल्किड वर्ग 
के सहिलिष्ट एनामलो के सबन्ध में जानने योग्य एक बात यह है कि छविकारो को 
इन्हें ककोरछवि रगलेपो के साथ मिलाना नहीं चाहिए। 

डिस्टेस्पर--मवनो के भीतरी भाग को सजाने के लिए आजकल डिस्टेम्पर 
का बहुत प्रचलन है। पुराने समय मे सरेस के गरम विलयन में पैरिस द्वाइट और 
रग मिलाने की प्रथा थी, आधुनिक डिस्टेम्पर उसी प्रथा का विकसित रूप है। बहुत 
परिष्कृत न होने पर भी पुरानी प्रथा काफी दिनो तक चलती रही, किन्तु आगे चल- 
कर रसायनज्ञो ने डिस्टेम्पर की सम्पूर्ण कछा की उन्नति की, जिसके फलस्वरूप आज 
के तेल-बद्ध (ऑयल बाउण्ड) प्रकार के सुन्दर डिस्टेम्पर हमें प्राप्त है, जिन्हे आसानी 
से धोया और साफ किया जा सकता है। रसायनज्नों ने तेल अथवा वानिश मिला- 
कर डिस्टेम्परो में जलरोधी गुण उत्पन्न करने पर विशेष ध्यान दिया और पायस 
के सैद्धान्तिक एवं प्रयोगात्मक ज्ञान का उपयोग करके आजकल के सुन्दर, सस्ते और 
आकर्षक डिस्टेम्परों की उत्पत्ति की। 

चिकनी दीवारों के रंगलेप--सभवत डिस्टेम्परो की सफलता के फलस्वरूप 
आजकल के नये-तये प्रकार के चिकनी दीवारों के रगलेपो (फ्लैट बाल पेण्ट्स) का 
भी सफल विकास हुआ। डिस्टेम्पर चाहे कितने भी अच्छे क्यो न हो किन्तु उनसे 
उत्तम ठोस रूप' नहीं प्राप्त होता। यद्यपि भेद अत्यन्त सूक्ष्म है लेकिन अनुभव 
से यह स्पष्ट हो जाता है कि डिस्टेम्पर से फ्लैट वाल फिनिश” अधिक सुन्दर 
होता है। 

उपयुक्त प्रकार के रगलेपो अर्थात्‌ फ्लैट बाल” तथा एगशेल फिनिश' को इस्ते- 
माल करने में रगसाज़ो को काफी कठिनाई होती है और इसमे सदेह नही कि इस 
प्रकार की रगाई के लिए उत्तम एवं अनुभवी कारीमरो की ही आवश्यकता होती है। 
इत रमलेपो में माध्यम की अपेक्षा रगद्वव्य का अनुपात अधिक होता है, जिससे उसकी 
गाढ़ता नवनीत के समान हो जाय। ऐसी गाढता सामान्य रगलेपो से सर्वथा भिन्न 
होती है। योग (फार्मूला) में तनिक सशोधन करके अल्तिम परिरूप मे अण्डे के 
छिलके के समान चमक उत्पन्न की जाती है, और इसी को 'एगशेल फिनिश 
कहते हूँ 
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फ्लैट और एगशेल फिनिशो मे विन्दुछादन (स्टिप्लिग ) करके बडी मनोहारी 
छवि प्राप्त की जा सकती है। तदथ छविकार एक मोटी परत लगाकर उत्तम बालो- 
वाले चौकोर बुरुश से गीले रगलेप का पूचारा फेरते है, इसका फल यह होता है कि 
तलविशेष पर एक समरूप, चिकना और ग्रन्थामय' प्रभाव बन जाता है। 

वानिश--वानिशो के भी दो मुख्य वर्ग होते है--(१) तेल वानिश और 
(२) स्पिरिट वानिश। 

(१) तेल वानिश के आवश्यक सघटक ये है--रेजीन (प्राकृतिक अथवा 
सर्लिष्ट), तेल और कोई तरलकूक। इनमें से रेज्जीन को छोडकर अन्य सघटको 
पर विचार किया जा चुका है, अत सम्प्रति केवल उसी का वर्णन किया जायगा। 
बहुत समय तक वानिश बनाने की कूछा बडी गोपनीय मानी जाती थी। उसमे रसा- 
यनज्ञ तथा उसके वैज्ञानिक सिद्धान्तो का प्रवेश तो हाल की घटना है और तभी उसका 
रहस्योदघाटन हुआ है। 

प्राकृतिक रेजीनो को एक प्रकार से फौसिल कहा जा सकता' है, क्योकि वे भी 
उस भूमि को खोदकर निकाली जाती है जहाँ चिरकाल से उनके स्रोत-बृक्ष दबे पडे 
रहते है। वे अत्यन्त कठोर होती हैँ तथा उनके अन्य गुण उनके वानस्पतिक एव 
भौगोलिक उदगम के अनुसार भिन्न-भिन्न होते है। पूर्वी और पश्चिमी अफ्रीकी 
कोपल तथा न्यूजीलैण्ड कौडी' उन प्राकृतिक रेजीनो के उत्तम उदाहरण है जिनका 
वानिश बनाने मे प्रयोग होता है। कागो कोपल भी सर्वाधिक सामान्य रेजीन है। 

प्राकृतिक रेज़ीने तेल मे अविलेय होती है परन्तु यदि उन्हें इस तरह गलाया 
जाय कि उनका भार २०-२५% कम हो जाय तो वे तप्त तेल में विलेय हो जाती 
है। भार की कमी रेजीन के प्रकार पर निर्भर होती है। रेजीनो को इस प्रकार 
गलाने के लिए तथा यह जावने के लिए कि गलाने की उपयुक्त सीमा क्‍या है, बडी 
निपुणता की आवश्यकता होती है, अन्यथा सारा माल और समय नष्ट हो जाता है। 
रेजीन के गल जाने पर उसमे पूबंतप्त तेल धीरे धीरे छोडा जाता है तथा उसका बरा- 
बर विचालन किया जाता है। सारा तेल छोड देने के बाद गली हुई रेज़ीन और तेल 
के मिश्रण को उपयुक्त सीमा तक पकाया जाता है, हाँ, इस उपयुक्त सीमा को ठीक 
ठीक जानने के लिए प्रचुर अनुभव एवं बुद्धि की आवश्यकता होती है। पकी वानिश 
के ठडी हो जाने पर शोषक मिलाकर तथा उसमे टरपेण्टाइन सदृश कोई उपयुक्त 
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तरलक डालकर उसे पतला किया जाता है। वानिश को पतली करने के लिए द्वाइट 
स्पिरिट अथवा टरपेण्टाइन और द्वाइट स्पिरिट का मिश्रण भी प्रयुक्त होता है। 

वानिश बनाने में अनेक जटिल प्रतिक्रियाएँ घटित होती है, और इनमें से कई 
तो वानिश बन जाने के बाद तक चलती रहती है। इसलिए ताजी बनी वानिश को 
दाबक छल्ने (फिल्टर प्रेस) से छानना अथवा अपकेन्द्रित्र (सेण्ट्रीफ्यूज) की सहायता 
से स्वच्छ करना पडता है, जिससे परिपक्व होने के लिए तडागो मे रखने से पहले उसकी 
निल्‍रूम्बित अशुद्धियाँ साफ कर दी जॉय । यह परिपक्वन नियत्रित ताप पर ही सम्पन्न 
होता है तथा वानिश की श्रेणी के अनुसार इसमे तीन मास से लेकर तीन वर्ष तक 
समय लग जाता है। 

चीनी काष्ठ तेल (चाइनीज़ उड ऑयल) के आथिक विकास तथा उत्पादन 
की प्राविधिक रीतियो की उन्नति से वानिश बनाने की कला में एक क्रान्ति-सी हो 
गयी है। सम्प्रति काष्ठ तेल इस उद्योग की सर्वाधिक मूल्यवान्‌ वस्तु है। गरम करने 
पर इसमे विभिन्न परिवर्तन होते है--इसकी श्यानता (विस्कॉसिटी) बडी तेजी 
से बढती है और यह एक अविलेय, दृढ (इन्ट्रैक्टेब्ल) तथा पारदर्शक जेली का रूप 
धारण कर लेता है। परन्तु काष्ठ तेल की इस विचित्रता का बुद्धि एवं अनुभव से 
नियत्रण किया जा सकता है और एक चतुर वानिशनिर्माता उपर्युक्त तेल के' तेजी 
से गाढे होनेवाले गूण का भी लाभ उठाकर उसे अपने कार्यातुकूल नियत्रित कर 
लेता है। चतुराई से इसमे अलसी तेल अथवा स्टैण्ड ऑयल मिलाने से उसमे जल 
एवं ऋतुसहता, उत्तम चमक, प्रत्यास्थता, कठोरता तथा अन्य वाछनीय भौतिक 
गुण उत्पन्न होते है। इसी कारण से वानिश के योगो में उपयुक्त अनुपात में काष्ठ 
तेल का समावेश होता है। 

हाल के कुछ वर्षो मे फिनॉल-फार्माल्डिहाइड प्रकार की सरिलिष्ट रेज़ीनो के 
प्रचलन से वानिश बनाने की रीतियाँ काफी सरल हो गयी है। फिनॉलिक रेजीन 
स्वच्छ, कठोर एव सुचर्ण्य होती हे तथा इनका रूप साधारण रोजीन की तरह का 
नही होता। इनके प्रयोग की सफलता का एक और कारण भी है, सहिलष्ट फिनों- 
लिक रेज़ीनो और चीनी काष्ठ तेल के बीच तापन प्रभाव से रासायनिक सयोजन होता 
है और उसके फलस्वरूप जो परत बनती है उसमें जल, ऋतु एवं तनु अम्लो और 
क्षारों के प्रति एक विशिष्ट सहता होती है। 

प्राकृतिक रेज्जीन तथा सह्लिष्ट रेजीन वानिशो का, जिनकी अभी चर्चा की गयी 
है, कठोरछवि माध्यम (हाडे ग्लॉस वेहीक्ल ) के लिए प्रचुर मात्रा मे निर्माण होता 
है। आजकल कठोरछवि माध्यम साधारणतया ऐल्किड प्रकार की सब्लिष्ट रेज़ीनो 
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से ही बनाये जाते है, इनमे कभी-कभी प्राकृतिक एवं अन्य सरिलिष्ट रेज्जीन मिलायी 
जाती है अथवा उनके बगैर भी उनका निर्माण होता है। ऐसी वानिशे अन्य प्रकार 
की वानिशो की अपेक्षा बडी टिकाऊ होती हैँ तथा उनका अन्तिम परिरूप' भी बडा 
आलकारिक होता है। 

(२) स्पिरिट वानिश--वाष्पशीलू विछायकों मे बनी रेजीनों के साधारण 
विलूयन ही स्पिरिट वानिश कहलाते है। फ्रेज्च पॉलिश' और नॉटिंग' इनके उदा- 
हरण है। ये औद्योगिक ऐलकोहाल में चपडा घोलकर बनाये जाते है। औद्योगिक 
ऐलकोहॉल में मैनिका कोपल का विलयन ही ह्वाइट हार्ड स्पिरिट वानिश” कहलाता 
है तथा टरपेण्टाइन में पीत डेमर रेजीन विलयन का ही नाम क्रिस्टल वानिश' है। 
इन वानिशो के निर्माण में प्रयुक्त होनेवाली रेज़ीन बडी भगुर होती है अत उनकी 
योग-रचना (फार्मूलेशन) मे सुघट्यकरण (प्लस्टिसाइज़िग) की कला एक महत्त्व- 
पूर्ण अग है। 

स्पिरिट वानिशो के लिए भी कुछ सरिलिष्ट रेजीन अच्छे पीठ का काम देती हैं। 
उनके भौतिक गुणो के अनुसार उन्हे विशिष्ट प्रयोजनों के लिए इस्तेमाल किया जाता 
है। ठीक ढग से सुधट्यक्षृत जल-रवेत विनाइल रेज़ीन को जाइइलॉल अथवा विलायक 
मिश्रणो में विलीन करके स्पिरिट वानिश तैयार की जाती है। विनाइलर रेजीनो में 
आसजन (ऐडहिसन) का विशेष गुण होता है, इसलिए इनसे बनी वानिशे धातुओं 
के लिए रक्षक आवरण ([प्रोटेक्टिव कोटिंग) के रूप में प्रयुक्त होती है। सहिलिष्ट 
रेजीनो से बती स्पिरिट वानिद्ष आजकल सडक, फर्श एवं खिलौनों के रगलेप, अम्ल 
एव क्षारसह रगलेप तथा अनेक औद्योगिक प्रयोजनो के लिए रगलेप के रूप में इस्ते- 
माल होने लगी हे । 

प्रस्तुत लेख में रसायनज्ञ तथा रगलेप उद्योग में उसके योगदान का विशद वर्णन 
सभव नहीं। आलकारिक रगलेप तथा वानिश तो इस महान्‌ उद्योग की एक शाखा 
मात्र है, इसलिए औद्योगिक महत्त्व की अन्य शाखाओ का भी सक्षिप्त विवरण आव- 
इयक है। 

सेललोज फ़िनिश--स्वच्छ अथवा रगद्रव्य-्युक्त प्रछ्ाक्ष रस (लैकर्स) ही 
सेललोज़ फिनिश कहलाते है, और ये सावधानी से सतुलित विलायक मिश्रणों में 
नाइट्रो-सेललोज़ अथवा सेललोज़ नाइट्रेट विलीन करके तैयार किये जाते है। इनके 
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महत्त्व का अनुमान केवल इस बात से लगाया जा सकता है कि हवाई जहाज, उपस्कर 
(फर्नीचर ), बेतार, विद्युत एव मोटरगाडी उद्योगों मे इनकी अत्यधिक खपत होती 
है। पुजोत्पादन रीतियो के लिए ये विशेष रूप से उपयुक्त हांते है। 

सहिलष्ठ औद्योगिक फिनिश--प्रलाक्ष रसो और एनामलों का विशेष ढग 
के बने चुल्हों पर परितापन (स्टोविग) करने से विशिष्ट कठोर, दृढ एबं टिकाऊ 
परते बनती है। इसलिए जहाँ किसी पृजोत्पादन केन्द्र मे परितापन सयन्त्र की 
सुविधा होती है तो वहाँ के सहिलष्ट औद्योगिक फिनिशो' ने कुछ हद तक सेलुलोज़ 
फिनिशो' से आगे बढने का प्रयत्न किया है। 

कुछ समय पू्व इन प्रकाक्ष रसो और एनामलो का परितापन ऐसे चूल्हों पर 
किया जाता था जिनमे ऊष्मा-सक्रमण चालन (कॉण्डक्शन) तथा सवहन (कॉन्वेक्शन ) 
रीतियो से होता था। इसका अर्थ यह है कि तापन प्रत्यक्षत तापंभेद (कॉण्डक्शन) 
तथा चूल्हे में तप्त वायू सचालन (कॉन्वेक्शन) पर निर्भर होता था। ऐसे चूल्हो की 
उत्पादन-गति बहुत सी आशू-वायु-शोषण परतो से कही अधिक त्वरित होती थी, 
किन्तु विकिरण (रैंडियेशन) द्वारा पुते तलो तक ऊष्मा पहुँचाने की रीति अपनाने 
से तो परितापन प्रलाक्ष रसो एव एनामलो द्वारा वस्तुओ की परिरूपण-गति में विशेष 
वृद्धि हुई है। 

विकिरण द्वारा ऊष्मा-सक्रमण के वैज्ञानिक सिद्धान्त सवहन (कॉन्वेक्शन) 
चूल्हो के सिद्धान्त से बहुत भिन्न है। सवहन द्वारा तापन में वायु का बडा महत्त्वपूर्ण 
भौतिक भाग होता है मगर विकिरण तापन में ऊष्मा-सक्रमण के नियम प्राय पूर्णतया 
ऊष्मास्रोत अर्थात्‌ विकिरक (रैडियेटर) के ताप तथा विकिरित ऊर्जा (रैडियेटेड 
एनर्जी) प्राप्त करनेवाली वस्तु के प्रतिचार' से आबद्ध होते है। वस्तु का प्रतिचार 
भी इस विधा में एक महत्त्वपृर्ण कारक है, इसका अर्थ यह है कि रगलेप का रगविशेष 
भी एक कारक हो सकता है, क्योकि लेप की हुई वस्तु द्वारा ऊष्मा अवशोषण तथा 
विकिरण पर रंग का भी काफी प्रभाव पडता है। विकिरको में ऊर्जासचार गैस अथवा 
विद्युत से किया जा सकता है। 

विकिरण ऊष्मा शोषण (ड्राइग) में रगलेप के गुणो के प्रभाव के स्पष्टीकरण 
के लिए एनामलो के तापन के अन्तर्गत बतायी गयी स्टैण्ड ऑयल बनाने की रीति का 
हमे फिर उल्लेख करता होगा। उपचारविशेष में तेल के गाढे होने का कारण यह 
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है कि उसके अणू परस्पर पुनर्ग ठित होकर बडे-बडे एकको का रूप धारण कर लेते है, 
इसको पुरुभाजन (पॉलीमराइजेशन”) कहते है। अत विकिरण-ऊष्मा-शोषण के 
लिए सर्वाधिक उपयकत रगलेप-माध्यम वे है, जिनमें पॉलीमराइजेशन विशेष रूप से 
होता है, क्योकि यह क्रिया उष्मा से काफी अधिक त्वरित होती है। ऐल्किड प्रकार 
की सहिलष्ट रेजीनो मे पॉलीमराइजेशन (पुरुभाजन) की मात्रा विशेषतया अधिक 
होती है अतएवं वे विकिरण-ऊप्मा-शोषण के उपयुक्त रगलेपो के निर्माण के लिए अधिक 
अच्छी मानी जाती है। इस रीति की त्वरित गति का कुछ आभास इस वात से मिल 
सकता है कि एक युद्ध टैक पर रगछेय करके तथा उसे विकिरण ऊष्मानाली (टनेल ) 
में से पार कराकर केवल मिनटों में (प्राय ४ मिनट में) पूर्णतया शुष्क अवस्था में 
तैयार किया जा सका। 

विकिरण-ऊष्मा द्वारा रगलेपो के सुखाने की रीति अभी नयी है, और बहुत 
सी अन्य नयी चीजो की भाँति इसमे भी एक ओर अतिवाद का दोप है तो दूसरी ओर 
कट्टरपन्‍्थ का विरोध। अनुभवी लोगो का कहना है कि सवहन चूल्हो (कॉन्वेक्शन 
ओवेन्स) को एकाएक बिल्कुल बेकार एवं गतकाल नही मान लेना चाहिए । उनका 
मत है कि दोनो रीतियो का सावधानी से तुलनात्मक अध्ययन करके, विद्येपकर पुजो- 
त्पादन सबन्धी समस्याओं की पृष्ठभूमि में उनकी विवेचना करके तब अधिक दाम 
वाले सयन्त्रों के अधिष्ठापन का निरचय करना चाहिए। 

युद्ध की बढती माँगो की पूर्ति के लिए रगलेप उद्योग का सघटन युद्धकाल में 
ही बडी तीव्र गति से किया गया, इसके फलस्वरूप रसायनज्ञो के सामने बडे-बडे दुस्तर 
काम उपस्थित हुएं। इनके कुछ उदाहरण निम्नलिखित है--जलूसेना-विभाग 
एवं समुद्री व्यापारविभाग की ओर से जहाज़ो के लिए ऐसे रगलेपो की मॉँग हुई, 
जिनके प्रयोग से जहाज़ो के पेटे पर समुद्री पौधे इत्यादि न उग सके, युद्ध कार्यालयों 
में गँस-रोधी, गैस-उपलम्भन (गैस डिटेक्टिंग) एवं अग्निरोधी रगलेपो तथा स्फोट 
वानिशो (शेल वानिश ) जैसे विशिष्ट प्रकार के रगलेयो की विशाल मात्रा की आव- 
इयकता थी । राजकीय विमानसेना (रॉयल एयर फोसे ) में अनेक प्रकार के विशेष 
रगलेपो की आवश्यकता थी, जैसे सभी प्रकार के हवाई जहाज़ो के लिए रगलेप एव 
प्रढेष (डोप), पहचान रंग, औज़ारों के लिए रगलेप, दीप्त (लुमिनस) रगलेप 
इत्यादि। गृह एवं सुरक्षा मत्रालंय मे ऐसे छदमावरण रगलेप आवश्यक थे, जिन पर 
प्रकाश का परावतंन (रिफूलेक्शन) न हो तथा जो ऋतुसह एवं सभी प्रकार के तलो 
के लिए उपयुक्त हो, इस मत्रालय मे अग्निरोधी एवं प्रतिसवनन (ऐण्टी कॉण्डेन्सेशन ) 
रगलेपी की भी आवश्यकता थी। 
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उपर्युक्त आवश्यकताओ को पूरा करने के लिए रसायनज्ञों को दूसरे-दूसरे कच्चे 
मालो की खोज करने मे भी बडा परिश्रम करना पडा, और उनकी सफलूता एवं 
योगदान से इस उद्योगविद्ेप का महान्‌ कल्याण हुआ। 

रगलेप उद्योग से रसायन और रसायनविज्ञान का संबन्ध--रगलेप उद्योग 
पर रसायनविज्ञान तथा रसायनज्ञो के प्रभाव का, बिना प्राविधिक भाषा की सहा- 
यता लिये, मूल्याकन करना बडा कठिन कार्य है, और रगलेप प्रौद्योगिकी की वैज्ञा- 
निक पृष्ठभूमि का वर्णन करने में पारिभाषिक शब्दो का प्रयोग प्राय अनिवार्य-सा 
होगा। 

कच्चे मालो के उपर्युक्त सर्वेक्षण से रगलेप उद्योग के इस पहलू पर रसायन- 
शास्त्र एव रसायनशास्त्रियो के प्रभाव का अच्छा आभास मिलता है। उद्योगपतियों 
ने इस प्रभाव को समझा तथा रसायनज्ञों के सहयोग के उत्तम फल की सभावनाओ 
का ठीक अनुमान किया। इसी सहयोग के फलस्वरूप कच्चे मालो की श्रेणी एव 
उत्तमता पर निरन्तर चौकसी रखकर ससार भर के ससाधनो (रिसोर्सेज) का पूरा 
लाभ उठाया जा सका। 

शोषण-तेल-रसायन का अध्ययन बहुत दिनो तक प्राय उपेक्षित रहा, इसका _ 
विशेष कारण यह था कि लरब्धप्रतिष्ठ रसायनज्ञ सुरभि-रसायन की ओर आक्ृष्ट 
होने लगे थे क्योकि उस क्षेत्र मे चामत्कारिक प्रगति हो रही थी। शोषण-तेलो के 
ऊष्मोपचार में उनके निबन्ध (कॉम्पोजीशन), सरूप (कॉन्फिगुरेशन), रचना 
(स्ट्क्चर) तथा रचनापरिवर्तेन के जटिल प्रहइनों से सबद्ध सैद्धान्तिक कल्पनाओ 
के स्पष्टीकरण के लिए विश्वस्त विश्लेषण रीतियाँ अपनाना अनिवार्य था। 

पिछले ४० वर्षों मे शोषण-तेल रसायन में जो महत्त्वपूर्ण काम हुए है उनका 
सक्षिप्त विवरण इस प्रकार है। आयोडीन अवशोषण पर आधारित असतृप्त ग्रन्थनो 
की निरचयन रीतियाँ निर्धारित की गयी ) कालान्तर मे यह रीतियाँ ब्रोमीन अवशोषण 
पर और फिर एक-प्रन्थनो से थायोसियनोजेन के मात्रात्मक सयोजन पर आधारित हुई। 
इन रीतियो से शोषण तेलो मे विद्यमान असतृप्ति की सीमा जानने में बडी सहायता 
मिली। हाइड्रॉक्सिक वर्गों के आगणन की रीतियो तथा ग्लिसरीन, असाबुनीकर- 
णीय पदार्थों और अम्ल-मानों (एसिड बैल) के मात्रात्मक निर्वयन की रीतियो मे 
उन्नति तथा भौतिक नियताको (फिजिकल कॉन्स्टैण्ट्स) की निरचयन रीतियो के 
विकास से रगलेप तेलों की सरचता (कॉन्स्टिट्यूशन) के स्पष्टीकरण में बड़ी सहा- 
यता मिली है। या यो कहिए कि ये सभी रीतियाँ इस कठिन कार्य के साधन में अति- 
वार्यतया जावश्यक थी। ग्लिसराइड अणुओ का सरूप आज के रगलेप-रसायनज्ञो के 
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विवाद की मूल समस्या है। कुछ का मत है कि उसका सरूप £ की भाँति है तो कुछ 
उसे ५ की भाँति मानते है। फिर भी यह सामान्यत स्वीकृत है कि गाढे स्टैण्ड ऑयल 
बनाने के लिए रगलेप तेलो के ऊप्मोपचार में प्राथमिक सयोजकताबन्ध (प्राइमरी 
बेलेन्सी बॉण्ड) द्वारा अनुप्रस्थत ग्रन्थित (क्रॉस लिक्ड) पॉलीमरो की रेखीय (लीनि- 
यर ) बनावट को प्रेरणा प्राप्त होती है। इसी से उसकी श्यानता एवं अणु-भार में 
बडी वृद्धि होती है। 

तेल और रगद्रव्य की मिश्रणविधा मे भी कई ऐसी बाते उठती है, जिनका 
सबन्ध भौति-रसायनज्ञों से है। सहसा कोई एकस्तर अणुओ के अनुस्थापन (ओरि- 
येण्टेशन) एवं तलू-रसायन के आधुनिक सिद्धान्तो का उपर्युक्त विधा से कोई घनिष्ठ 
सबन्ध मानने को तैयार न होगा। किन्तु वस्तुस्थिति यह है कि तेलो द्वारा रगद्वव्यों 
का आद्रेण न केवल एक विशुद्ध भौतिक घटना है, जिस पर तलू-तनाव एवं सस्परों 
कोण (कॉप्टैक्ट ऐगिल) का विदिष्ट प्रभाव है, वरन्‌ इसमे रगद्रव्य के कणों द्वारा 
भ्रुवीय अणुओ के एकस्तरो का विशेष प्रकार से अवशोषण भी होता है। इसके फल- 
स्वरूप रगद्रव्य के कणो के चारो ओर एक रक्षक आवरण बन जाता है जिससे एक 
कण दूसरे से अलग हो जाता है। यदि रगद्गव्य सक्रिय होते है तो उनसे साबुन बत 
जाता है और उसके कणो के तल पर इसी साबुन के अणुओ का रक्षक आवरण बनता 
है। यदि किसी कारण से ठोस-द्रव अन्त सीमा (इण्टरफेस) पर की इस क्रिया में 
बाधा पडती है तब ऊणिकायन (फ्लॉकुलेशन) होने छूगता है और गुरुत्वाकर्षण के 
कारण ऊरणिकायित (फ्लॉकुलेट्स) नीचे बैठने लगते है यानी रगद्रव्य और माध्यम 
अदत विलग होना प्रारम्भ कर देते हैं। लेकिन अगर रगलेप को हिला दिया जाय 
तो रगद्गव्य पुन विक्षेपित (डिस्पस्ड) हो जाता है तथा उसकी अपारदर्शिता एवं 
प्रसरण शक्ति ज्यों की त्यो हो जाती है। 

कणो के आकार और रूप तथा तलसक्रियता को ध्यान में रखकर ही एनामलो 
और कठोर छविरगलेपो के विकास में रसायनज्ञो द्वारा किये गये योगदान पर विचार 
किया जाना चाहिए। इस कार्यक्षेत्र मे भौतिकीविदों का सहयोग भी अत्यन्त महत्व- 
पूर्ण रहा है क्योकि विज्युद्धतथा भौतिक मापनो की रीतियाँ तो उन्हीं की देन है। इन 
अध्ययनों का एक उद्देश्य कणो की रूघुता की सीमा निर्धारित करना है, क्योकि अत्य- 
घिक लघु आकार के कणो से बडी हानियाँ होती है। 

फ्लैट वाल रगलेप उनमें र॒गद्गवव्य भर देने मात्र से अथवा किन्‍्ही अक्रिय विस्ता- 
रको के उच्च तेल-अवजद्योषण का आश्रय लेकर तैयार नहीं किये जा सकते। 
इस सबनन्‍्ध में रगलेप-प्रौद्योगिकीविद ने थिक्सोट्रीपी नामक एक नवीन विषय 
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का उद्घाटन किया है। यद्यपि अन्य कई सहितो (सिस्टम) में थिक्‍सोट्रोपी घटित 
होती है किन्तु रगलेपसबन्धी उसका अध्ययन जितना रुचिकर और कठिन है 
उतना कदाचित्‌ और किसी में नही। इसलिए यह कोई आश्चर्य की बात नहीं कि 
इस विषय में औरो की अपेक्षा रगलेपरसायनज्ञों ने अनेक महत्त्वपूर्ण योगदान 
किये हैं। 

जल मे बेण्टोनाइट का आलम्बन (सस्पेन्शन) इसका सबसे साधारण उदाहरण 
है। यदि यह आलम्बन कुछ समय के लिए रख दिया जाय तो बडा दृढ बन जाता है। 
लेकिन हिलाने पर अपनी चलिणष्णु अवस्था तुरन्त प्राप्त कर लेता है। कुछ एक रग- 
लेप-सहितो मे भी ऐसा प्रभाव देखा जाता है। कुछ विक्षेपणो (डिस्पर्सेन) के पुन- 
द्रंवण (लिक्वीफाई) के लिए आवश्यक ऊर्जा भी मापी गयी है और इसे लब्धि 
मान (ईल्ड बैल) अथवा द्रवण प्रतिबल' (लिक्वीफाइग स्ट्रेस) कहा जाता है। 
नवनीत की गाढतावाले फ्लैट वाल रगलेपो को तलो पर लगाने के लिए आवश्यक 
ऊर्जा उनके द्रवण प्रतिबल' से अधिक होती है, फलत बुरुश से ये रगलेप बडी 
कुशलतापूर्वक लगाये जाते है। फ्लैट एनामलो के प्रयोग में बहुधा अपनायी जाने- 
वाली बिन्दुछादन (स्टिप्लिग) विधा में भी थिक्सोट्रोपिक प्रभाव से बडी सहायता 
मिलती है। 

सरि्लिष्ट रेज़ीन रसायन का अब वानिश रसायन से बडा घनिष्ठ सबन्ध हो 
गया है। इतने अल्पकाल मे जो यह आदचर्यजनक प्रगति हुई है, वह सहिलष्ट रेजीनो 
के' व्यापक औद्योगिक प्रयोग का ही फल है। अन्य उद्योगो मे लगे रसायनज्ञो ने भी 
इत रेजीनो के उपयोग एवं विकास में रगछेप और वानिश रसायनन्न द्वारा किये गये 
योगदानों का बड़े ध्यान एवं रुचि से अनुशीलन किया है। 

मई १९३९ में दि ऑयल ऐण्ड कलर केमिस्ट्स असोसियेशन' ने हैरोगेट में 
वानिश निर्माणसबन्धी एक सम्मेलन का आयोजन किया था। उसके अध्यक्ष ए० 
जें० गिब्सन, एफ० सी० एच०, एफ० एल० एस० तथा कौसिल ने उक्त सम्मेलन 
का प्रतिवेदन वानिश मेकिंग” नामक एक ग्रन्थ के रूप में प्रकाशित किया था। यह 
अपने विषय का सर्वाधिक आधिकारिक एवं व्यापक ग्रन्थ है। इस ग्रन्थ का उल्लेख 
अन्य उद्योगो मे काम करनेवाले उन रसायनज्ञों एव भौतिकीविदो के लाभार्थ किया 
गया है, प्रस्तुत छेख पढ़कर वानिश-निर्माण के बारे में और अधिक ज्ञान प्राप्त करने 
की जिनकी जिन्नासा जाग उठी हो। 

लेख के मूललेखक ने डब्लू० ई० वोर्नम, एम० सी०, बी० एस सी०-एफ० आर० 
आई० सी० तथा अपने अन्य सहयोगियों के प्रति आभार प्रदर्शित किया है। 
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दुण्डिया रबर, चसड़ा, आसंजक और सरेस 


इण्डिया रबर 


डगलस एफ० ट्विस, डी० एस-सी० (बमिघम ), 
एफ० आर० आई० सी० 


भूमिका--रबर का सर्वप्रथम उल्लेख १५२१ में किया गया था, परन्‍्तु १६वीं 
शताब्दी के अन्त तक प्रत्यास्थता एव जल-रोध जैसे इसके विलक्षण गुणो का ज्ञान 
न था। हेरिसैण्ट और मैंकर ने सबसे पहले १७६३ में विविध कार्बतिक विछायको 
में रबर के विलूयत बनाने का अनुसन्धान किया था। इस कार्ये के फलस्वरूप रबर- 
स्तरित (प्रूपड) रेशम के वैमानिकीय बैलून बनाये गये, जिनमे बैठकर जे० ए० 
सी० चाल्स और उनके मित्र पहले पहल १७८५ में उडे थे। यह वही चार्ल्स 
महोदय थे जिनका ऊष्मा से गैसो के प्रसरण का नियम प्रसिद्ध है। सी० ग्रोसार्ट 
ने (8४87 0४77 १७९१, ॥, १४३) विलायको में डुबोकर मृदुल की गयी पढ्ठियो 
को काच-रम्भो अथवा नालो के चारो ओर लूपेटकर रबर-नाल बनाने की सभा- 
वना का उल्लेख सन्‌ १७९१ में किया था। उसी वर्ष (809. (४० १७९१, 
7, २२५) में ए० एफ० फौरक्रॉय ने आक्षीर (लेटेक्स, जिस रूप में रबर वृक्षों से 
प्राप्त होता है) पर क्षारों की परिरक्षण-क्रिया का उद्धाटन किया। सयोगवद 
इस ज्ञान का बीसवी शताब्दी तक कोई व्यावहारिक उपयोग न किया जा 
सका। १७७० में ऑक्सीजन की प्रसिद्धिवाले जोजेफ प्रिस्ले ने थियोरी ऐण्ड 
प्रैक्टिस ऑफ पर्सपेक्टिव' नामक ग्रन्थ मे कागज पर से काली पेन्सिल की लिखावट 
मिटाने के लिए एक पदार्थ का उल्लेख किया था। चूँकि यह क्रिया घिसकर पूरी 
की जाती थी इसलिए इस पदार्थ को अग्रेज़ी मे 'रंबर' (अर्थात्‌ घिसनेवाला) 
कहा गया। 

यद्यपि रबर उत्पन्न करनेवाले वृक्षों की अनेक जातियों है परन्तु आजकल प्रयुक्त 
होनेवाला प्राकृतिक रबर हेविया ब्रैसिलियेन्सिस' नामक वृक्ष से ही प्राप्त होता है; 
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और निम्नलिखित वर्णत मे जहाँ विशेष रूप से लिखा न हो वहाँ रबर और आत्षीर* 
का तात्पये इसी वृक्ष से प्राप्त पदार्थ से है। 

रबर की प्रकृति--पूर्व (दिशा) से प्राप्त अवल्कनीकृत सूखे रबर मे प्रायः 
९५५० हाइड्रोकार्बंन होता है, रासायनिक विश्लेषण करके' जिसका आनुभविक' 
सूत्र---( (६ ४, निश्चित किया गया है। 

रबर के भौतिक गुणो से पता लूगता है कि इसका अणुभार बहुत अधिक होगा। 
फैलायी अवस्था में लिये गये रबर के एक्स-रे चित्रो से पता चलता है कि इसके हाइड्रो- 
कार्बन के अणू तन्त्वाकार है जिनमें (॥ िं, साभिकों (न्युक्लिअस) के एक दूसरे से 
जुडने से एक लम्बी श्वृुखला बन जाती है। इनमे से प्रत्येक श्वुखढा की रचना निम्ना- 
कित है-- (5. (४ (0छ-- (5. 

(५ 

सम्पूर्ण अणु का सृत्र ((/ ४, ), होता है जिसमे 7 की सख्या सहस्नो' के परि- 
माण की होती है। रबर-अणु की उपर्युक्त रचना का सुझाव एस० एस० पिकल्स ने 
१९१० मे किसी प्रयोगात्मक प्रमाण के पूर्व ही दिया था, आगे चलकर उनकी कल्पना 
ठीक सिद्ध हुईं। उपर्युक्त सूत्र में 9 की सख्या स्थिर नहीं होती वरन्‌ भिन्न भिन्न 
नमूनो एवं भिन्न अवस्थाओ में वह भिन्न होती है, कभी-कभी तो एक ही नमूने में रबर 
के अणु एक परिमाण के नहीं होते बल्कि उनमे विभिन्न परिमाणों के अणु विद्यमान 
रहते हे। 

जैसा कि ऊपर अकित है, रबर के अणु असतृप्त होते हे, किन्तु फिर भी वे विशिष्ट- 
तया स्थायी होते है। वल्कनीकृत रबर के नमूने १००-१०० वर्ष तक अपरिवर्तित 
रूप में ज्यों के त्यो रखे रहे है। अवल्कनीकृत अथवा वल्कनीकृत दोनो अवस्थाओ 
के रबर में अम्लो तथा क्षारों के प्रति विशेष सहता होती है, इसी लिए आजकल 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के सग्रहण एवं परिवहन के लिए हजारो गैलनवाले रबर- 
स्तरित तडागो और पीपो का प्रयोग किया जाता है। एबोनाइट रबर का एक अच्य- 
घिक वल्कनीकृत रूप हे और यह मृदु वल्कनीकृत रबर की अपेक्षा रासाय- 
निकतया कही अधिक रोधी होता है। 

अपरिष्कृत रबर--१९४१ तक सारे ससार की खपत का लगभग ९०% 
रबर मलय, डच ईस्ट इण्डीज, हिन्द चीन तथा सीलोन के क्षेत्रों से प्राप्त होता था। 
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इन स्थानों मे रबरव॒क्षों (हेविया ब्रैसिलियेन्सिस) का रोपण अच्छी तरह से जम 
गया था। ये वक्ष ब्राजील मे प्राकृतिक रूप से उपजनेवाले उन व॒क्षो के ही वशज है, 
जिनसे पुरानी परम्परा के अनुसार पारा रबर प्राप्त होता था। यद्यपि ब्राजील में 
पारा रबर अब भी उत्पन्न होता है परन्तु उपर्युक्त क्षेत्रों से प्राप्त रबर की तुलना में 
उसकी उत्पत्ति बहुत कम होती है। इन दोनो प्रकार के रबरो में केवल अति सूक्ष्म 
भेद होता है सो भी बडा विवादग्रस्त है। 

वक्षो से प्राप्त आक्षीर (लेटेक्स) मे ४०% रबर होता है। यह दुग्धीय द्रव 
पेड की छाल के नीचे रहता है और छाल को काटकर आक्षीर-वाहिनियों से चुआया 
जाता है। ब्राजील मे आक्षीर को धुआँ दिखाकर उसका स्कन्दन (कोआगुलेशन) 
किया जाता है, जब कि अन्य स्थानों मे उसमें निश्चित अनुपात में फामिक अथवा 
एसेटिक अम्ल अथवा कभी-कभी तनु सल्फ्यूरिक अम्ल डालकर उपर्युक्त क्रिया प्रति- 
पादित की जाती है। प्राप्त स्कन्द (कोआग्लम या क्लॉट) को बेलनो के बीच बेल- 
कर उनका स्तार (शीट) बनाया जाता है और इन्ही स्तारो को धूम-वेशमस (स्मोक 
चेम्बर) में सुखाकर सुविख्यात धूमित-स्तार (स्मोक्ड शीट) रबर बनता है। पीला 
क्रेप रबर बनाने के लिए स्कन्‍्द को बेलते समय बहते पानी मे धोया जाता है तथा 
धूमनक्रिया नहीं की जाती। 

विविध प्रकार की वस्तुएँ बनाने के लिए उपर्युक्त रबर को सबसे पहले पर्याप्त 
रूप से सुघट्य बनाना पडता है, जिससे उसमे विविध सयोजन-सघटक मिलाये जा 
सके तथा सरलता से उसका सरूपण (शेपिग) अथवा ढकछाई की जा सके। रबर को 
अच्छी तरह कूट या यूंधकर ही उसे सुघट्य (प्लास्टिक) बनाया जाता है। यह क्रिया 
प्राय शक्तिशाली बेलनों द्वारा की जाती है। इस उपचार के समय रबर पर वायु- 
मण्डलिक ऑक्सीजन का प्रभाव होता है, जिसके फलस्वरूप इस सुघट्य रबर का 
भौतिक बल कम हो जाता है, किन्तु तत्पशचात्‌ वल्कनीकरण से उसका यात्रिक बल 
पहले से भी अधिक हो जाता है तथा अच्तिम पदार्थ में प्रत्यास्थता (इल्ैस्टिसिटी ) 
एव भ्रत्यास्कन्दन (रेसीलियेन्स) के विशेष गुण आ जाते है। उल्लेखनीय बात यह है 
कि इसमें रोधी बल तथा अपचघर्षण बचाव की शक्ति इस्पात से भी अधिक हो जाती 
है। सुघट्यन विधा को त्वरित करने के लिए लघू अनुपात मे कुछ रासायनिक पदार्थों 
विश्वेषकर न्यून चाष्पशील एरिक मर्कप्टनो का प्रयोग किया जाता हैं। 

रबर के वल्कनीकरण के लिए प्राय एकमात्र गधक का ही प्रयोग होता है और 
इस क्रिया में रबर के हाइड्रोकार्बत से गधक का रासायनिक सयोजन होता है। यह 
क्रिया १२५-१५० सेण्टीग्रेड ताप पर सम्पन्न होती है। वल्कनीकृत रबर में 
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१-४% सयुकत गधक होता है। यह पदार्थ कोई निश्चित रासायनिक यौगिक 
नही होता, वरन्‌ ऐसा समझा जाता है कि इसमें ऊपर बताये गये प्रकार के लरूम्बे-लम्बे 
अण्‌ होते है जो बीच-बीच मे पाइवंत गधकसेतुओ (त्रिजेज) द्वारा जुडे रहते है। 
उपर्यक्त सूत्र से यह स्पष्ट है कि गधक से रासायनिकत पूर्णतया सतृप्त रबर का 
निबन्ध (0,858), होगा, और यह निबन्ध पूर्णतया वल्कनीकृत एबोनाइट के 
निबन्ध से बहुत मिलता है। सतृप्त होने के कारण एबोनाइट को रासायनिकतया 
बहुत स्थायी होना चाहिए। यह बडी आश्चयंजनक बात है कि मृद्ु रबर तथा एबो- 
नाइठ के बीचवाले अन्त स्थ यौगिक इन दोनो की अपेक्षा बहुत कम स्थायी होते है। 

सेलीनियम और गधक के सादुश्य से यह आशा की जाती है कि सेलीनियम 
भी रबर के वल्कतीकरण के लिए इस्तेमाल किया जा साकता है, परन्तु इसका प्रयोग 
केवल म॒दु रबर बनाने तक ही सीमित है। विशेषकर टेट्रामिथिलथ्युरम-डाइसल्फा- 
इड तथा सल्फर क्लोराइड जैसे कुछ ऐसे यौगिक भी, जिनके विच्छेदन से गधक प्राप्त 
होता है, वाणिज्यिक वल्कनीकर्ता के रूप में प्रयुक्त होते हे। सल्फर क्लछोराइड का 
शीत वल्कनीकरण के लिए बडे व्यापक रूप से प्रयोग होता है। इसके लिए साधा- 
रण ताप पर किसी वाष्पशील विकायक मे इस यौगिक का विलयन इस्तेमाल किया 
जाता है। सल्फर क्लोराइड द्वारा वल्कनीकरण का आविष्कार १८४६ में एलेक्‌- 
जैण्डर पाकंस ने किया था। इन्होने व्यावहारिक रसायन के क्षेत्र मे अनेक महत्त्व- 
पूर्ण विधाओ का भी आविष्कार किया था। 

केवल गधक से रबर का वल्कनीकरण १५०" से० ताप पर भी बहुत धीमी 
गति से होता है, अत इस विधा को त्वरित करने के लिए आजकल कुछ उल्लेरक काम 
में लाये जाते है। जब चाल्सं गुड्इयर ने १८३९ में वल्कतीकरण का आविष्कार 
किया था तो उनके रबर में गधक के अतिरिक्त ह्वाइट छेड जैसे त्वरक (ऐक्सिलरेटर ) 
भी विद्यमान थे। बहुत से पैठिक खनिज पदाथे, विशेषकर मैग्नीसियम ऑक्साइड, 
सीस ऑक्साइड तथा कैल्सियम ऑक्साइड अथवा हाइड्रॉक्साइड का त्वरक के रूप 
में प्रयोग किया जा सकता है। पिछले लगभग ३० वर्षों मे वल्कनीकरण त्वरको के 
रूप में कार्बनिक यौगिको की प्रयुक्ति का विशेष विकास हुआ है। रबर के अनुपात 
में इन त्वरको की मात्रा बहुत कम होती है, प्राय १% से भी कम, लेकिन उनकी कुल 
खपत बहुत अधिक होती है। इस कार्य के लिए प्रति वर्ष सहस्नो टन ऐसे कार्ब- 
निक्‌ यौगिक बनाये जाने छूग है, जिनका पहले कोई विशेष महत्त्व न था। २- 
थियोलबेंजथायज़ोल, डाइफिनिलग्वानिडीन, यशद आइसोप्रोपिल जैन्थोजिनेट तथा 
पराइपिरिडीनियम पेण्टामिथिलीन डाइथययोकार्बामेट, यशद डाइइथिलथायोकार्बामेट 
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एव टेट्रामिथिल्थ्युरैम मोनो तथा डाई-सल्फाइड सदृश ऐलिफैटिक द्वितीयक अभीनो 
से व्युत्पन्न विविध डाईथायोकाबबमेट यौगिक इन त्वरकों के साधारण उदाहरण 
है। इनकी त्वरण शक्ति को पूर्णछप से विकसित करने के लिए यशद ऑक्साइड 
का रहना भी आवश्यक है, इसी लिए गधक के साथ-साथ यशद आक्साइड भी वल्कनी- 
कृत रबर में प्राय व्यापक रूप से मौजूद रहता है। इन त्वरको की रासायनिक क्रिया 
अब भी ठीक-ठीक नहीं समझी जा सकी है। 

प्रारम्भिक अनुभवों से यह ज्ञात हुआ था कि विभिन्न कार्बनिक त्वरकों की 
प्रयुक्ति से वल्कनीकृत रबर के भौतिक गुणों पर विविध प्रकार के प्रभाव पडते है। 
यह भी देखा गया कि ऐसे कार्बनिक यौगिक, जो अपेक्षाकृत क्षीण त्वरक थे, वल्कनी- 
कृत रबर के उपयोगी जीवन तथा वायुमण्डलिक ऑक्सीजन, सूर्यप्रकाश एवं ऊष्मा 
के प्रति उसकी रोधशक्ति बढाने में विशेष प्रभावशाली थे। फलत '्रतिओऑक्सी- 
कारक' एवं ऐण्टी एजर्स कहलाने वाले कार्बनिक यौगिको के बनाने के' लिए एक बडा 
उद्योग उठ खडा हुआ। ० और 8 फिनिलनैप्थिलऐेमीन तथा डाईनैप्थिल-प- 
फिनिलीनडाईऐमीन सदुश ट्वितीयक ऐरोमेटिक ऐमीन अथवा इथिलीडीन ऐनिलीन 
जैसे ऐरोमेटिक ऐमीनो और ऐलीफैटिक ऐल्डिहाइडो के' सघनन पदार्थ उपर्युक्त 
यौगिको के अच्छे उदाहरण है। 

यहाँ यह बात भी उल्लेखनीय है कि सच्चे रासायनिक अर्थ में रबर का विवल्कतनी- 
करण अभी तक सम्पन्न नही किया जा सका है। यह सभव नही कि वल्कनीकृत रबर 
में से गधक को निकालकर पुन मूल अपरिष्क्ृत रबर प्राप्त किया जा सके। वाणि- 
ज्यिक पुनर्जेनित' अथवा पुन प्राप्त” रबर प्राय ऐसा वल्कनीकृत रबर होता है जिसे 
किसी क्षार के साथ गरम करके उससे विद्यमान स्वतत्र गधक का निरसन कर दिया 
गया हो और जो गरम करने तथा यात्रिक उपचार से न्यूनाधिक रूप से सुघट्य हो 
गया हो। इस रबर में रासायनिकतया सयुक्त गधक फिर भी मौजूद रहता है। 

रबर का सयोजन---यद्यपि वल्कनीकृंत रबर तथा उससे और पदार्थ बनाने 
के लिए रबर और गधक प्रथम आवश्यकताएँ है, किन्तु इसके लिए अन्य सघटको'* 
का भी उपयोग होता है और इनके विभिन्न प्रयोजन होते है। पूरको (फिलस) के 
अतिरिक्त सूक्ष्म कणोवाले कुछ चूर्ण रबर का बल बढाने में विशेष सहायक होते है। 
अनाकार' कार्बत इसका सबसे अच्छा उदाहरण है। नेचुरल गैस' की छौ को इस्पात 
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प्रणाल (चैनेल) से टकराकर इस प्रकार का कार्बन बनाया जाता है। ठायर वगरह 
जैसे रबर के ऐसे सामानो के बनाने मे, जिन्हे अपधर्षण तथा यात्रिक प्रतिबल' सँभा- 
लना पडता है, रबर के बाद चैनेल ब्लैक ही मुख्य सघटक होता है। दीप-काजरू 
(लैम्प ब्लैक), एसेटिलीन काल तथा गैसीय हाइड्रोकाबंनो के ऊष्मीय विच्छेदत 
अथवा विदरण (क्रैकिग) से बने अनाकार कार्बन भी इस काम के लिए इस्तेमाल 
किये जाते है। यद्यपि रबर के सबलन (रीइन्फोर्सिग) में ये उत्तम चैनेल ब्लैक से 
तनिक हीन होते है, किन्तु इनके अपने विशेष लाभ भी होते है। इसलिए रबरनिर्माता 
अपने कार्यानुकूछ कोई कार्बन अथवा विभिन्न कार्बनो के मिश्रण चुन लेते है। निमित 
पदार्थों में यात्रिक गुण उत्पन्न करने के लिए प्राकृतिक रबर की अपेक्षा सर्लिष्ट रबर 
में कार्बन काजल को मिलाना अधिक महत्त्वपूर्ण होता है। अन्य विशिष्ट प्रयोजनों 
के लिए भी सयोजक सघटको की आवश्यकता होती है, जैसे पिसाई-गुधाई एवं अन्य 
यात्रिक विधाओ को सरल बनाने के लिए पाइन-टार सदृश सुघट्यकारक (प्लेस्टि- 
साइजिग एजेण्ट) तथा ऐच्छिक रग उत्पन्न करने के लिए रगणगद्रव्य (पिम्मेण्ट) । 
त्वरक' एवं प्रतिऑक्सीकर्ता के अतिरिक्त अन्य सघटक वस्तुविशेष के अनुकूल चुने 
जाते हैं। 

आक्षौीर विधाएँ---पिछले दो दशको में रबरनिर्माण विधा में उल्लेखनीय 
विकास हुआ है, इनमे रबर का प्रयोग सीधे आक्षीर के रूप में किया जाने लगा है। 
१७९१ में एस० पील के एक पेटेण्ट मे कपडो को जलरोधी बनाने के लिए रबर विलूयन 
अथवा आशक्षीर का वर्णन किया गया है। परन्तु इसके लिए अथवा अन्य प्रयोजनों 
के लिए आक्षीर का वाणिज्यिक उपयोग अभी हाल तक नही किया गया। परिवहन 
व्यय कम करने के लिए आक्षीर का साद्रण करके उसकी रबर-मात्रा ६०% कर दी 
जाती है, यह क्रिया या तो अपकेन्द्र-पृथक्कारी की सहायता से पूरी की जाती है या 
सोडियम ऐल्गिनेट जैसे कलिलीय क्रीमिग एजेण्ट डालकर। आक्षीर के साद्रण के 
लिए उसमे पोटासियम हाइड्राक्साइड अथवा रक्षक कलिलीय पदार्थ डाकूकर उसे 
उद्बाष्पित भी किया जाता है। एक परिरक्षी' के रूप मे अमोनिया अथवा पोटासियम 
हाइड्रॉक्साइड की लघ्‌ मात्रा सहित आक्षीर को पीपो अथवा बडे-बडे टैको में भर- 
कर जहाजो में भेजा जाता है। 
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सयोजक सघटक चाहे ठोस हो या द्रव, आक्षीर में मिलाने के पूर्व जल में सृक्ष्मत 
विक्षेपित कर लिये जाते है। इस प्रकार सयोजित आक्षीर से रबर की वस्तुएं बनाने 
के लिए विभिन्न रीतियाँ अपनायी जाती है, जैसे थैलो अथवा बैलूनो के लिए निमज्जन 
(डिपिग ), धागे के लिए स्कन्‍्दी ऊष्मक (कोआगुलैण्ट वाथ) से उत्सारण, स्तारो 
के लिए विस्तारण (स्प्रेडिग) तथा कृत्रिम चमडे के लिए व्यापन और वल्कनी- 
करण बहुधा सुखाने के बाद किया जाता है। उपयुक्त यत्रो की सहायता से आक्षीर 
को फेनायमान (फोमिंग) बनाकर कोशामय (सेललर) रबर तैयार करने में भी 
सयोजित आक्षीर का बडा सफल एव व्यापक प्रयोग किया जाता है। फेनक (फ्रॉथ ) 
को वाछित आकार के साँचो मे ढालकर स्कन्दित तथा वल्कनीकृत करके धोने तथा 
सुखाने के बाद हुलका और मुलायम रबर-स्पञज तैयार हो जाता है। इसकी बनावट 
में विशिष्ट एकरूपता होती है तथा वायु-कोशिकाएँ एक दूसरे से जुडी रहती है। 
विद्युत-सचायक (ऐकुमुलेट्स) के पृथक्कर्ता बनाने के लिए सूक्ष्म रन्ध्रीय'ँ एबोनाइट 
तैयार करते समय भी कुछ-कुछ इसी प्रकार का सिद्धान्त अपनाया जाता है, उपयुक्तत' 
सयोजित आशक्षीर के आदर स्कन्द का वल्कनीकरण करके “कठोर रबर” बनाते समय 
उसके अन्दर पडे जल को बाहर नहीं निकलने दिया जाता। 

आक्षीर की गोलिकाओ पर सामान्यत ऋणात्मक विद्युत प्रभार होता है 
और इसके स्कन्दन के बहुत से रूप (फीचर) इस प्रभार (चार्ज) पर निर्भर होते 
है। इसके अलावा इनके विद्युत प्रभार के कारण आक्षीर में विद्युतधारा प्रवाहित 
क्राकर रबर की वस्तुएं बनायी जा सकती है। धातुओ के विद्युत-निक्षेपण (इलेक्ट्रो 
डिपाज़िशन ) के प्रतिकूल रबर का निशक्षेपण धनाग्र अर्थात्‌ उस विद्युदग्र" पर होता 
है जिसके द्वारा धारा द्वव मे प्रवेश करती है। स्वाभाविकतया रबर उस तल का आकार 
ग्रहण कर लेता है जिस पर वह निक्षेपित होता है और बाद मे उससे पृथक्‌ कर लिया 


जाता है। 
रबर-आक्षीर का एक अत्यन्त चमत्कारी गुण यह है कि जब इसका गधक (अथवा 


यशद ऑक्साइड तथा शक्तिशाली त्वरक) के साथ सयोजन होता है तो इसके रबर 
का बिता स्कन्दन के ही वल्क॒नीकरण किया जा सकता है। इस प्रकार वल्कतीकृत 
आक्षीर की वल्कनीकृत गोलिकाओ पर अब भी विद्युतप्रभार एवं साधारण रबर 
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गोलिकाओ के अन्य लक्षण बने रहते है। इसका तात्पयं यह है कि बस्तुनिर्माण के 
लिए साधारण रबर-अआकफक्षीर की तरह इस प्रकार वल्कनीकृत आक्षीर का भी सफलता- 
पूर्वक प्रयोग किया जा सकता है, अन्तर केवल इतना होगा कि निष्पन्न वस्तु पहले से 
ही वल्कनीकृत होगी, उसे केवल सुखाना मात्र शेष रहेगा। 

रबर की. रासायनिक व्युत्पत्तिया--एक असतृप्त रासायनिक यौगिक होने 
के नाते तेलो की तरह रबर में भी कुछ सकाली* प्रतिक्रियाओं की अपेक्षा की 
जा सकती है, यद्यपि यह पहले ही बताया जा चुका है कि इस असतृप्त सरचना 
के बावजूद भी रबर मे अपूर्व स्थायित्व होता है। यह भी लिखा जा चुका है कि वल्कनी- 
क्रण में गधक का रबर से सयोजन होता है तथा एबोनाइट के रबर-अणु प्राय पूरी 
तरह सतृप्त माने जाते हैँ। इसी प्रकार शीत वल्कनीकरण में सलल्‍्फर क्लोराइड 
की क्रिया भी तेलो की तरह होती है। रबर के तरू का चिपकाऊपन कम करने के 
लिए ब्रोमीन और क्लोरीन का प्रयोग किया जाता है। 

प्राय पिछले दस वर्षो से दूसरे रासायनिक पदार्थ बनाने के लिए कच्चे माल के 
रूप में रबर का इस्तेमाल करने का व्यापक प्रयत्त किया गया है। अधिक उत्पादन 
के समय रबर के भजक आसवन (डिस्ट्रक्टिव डिस्टिलेशन) द्वारा ऐसे वाष्पशील 
कार्बनिक विलायक तैयार किये गये, जो टर्पेण्टाइन के प्रतिस्थापक के रूप में प्रयुक्त 
हो सके। इस प्रकार की विधा का १८३३ ई० मे ब्रिटिश पेटेण्ट कराया गया था किन्तु 
बार बार इसकी पुनरावृत्ति होती रही। कोबल्ट साबुन जैसे उत्प्रेरकों की उपस्थिति 
में रबर का ऑक्सीकरण करके रबोन' नामक प्रलाक्षरस” जैसा एक पदार्थ उत्पन्न 
करने का भी प्रयत्न किया गया। 

प्रारम्भ से ही रबर के क्लोरीनीकरण की ओर भी लोगो का ध्यान आक्ृष्ट 
हुआ था और इसके लिए १८५९ में लगभग एक साथ ही दो पेटेण्ट लिये गये थे। 
गत २५ वर्षो मे रबर के क्लोरीनीकरण में लोगो की रुचि फिर से जागी और विविध 
स्वामित्व-नामों से पदार्थ बने जिनका व्यापक प्रयोग भी हुआ। ऐसा पदार्थ केवल 
एक सकाली (ऐडिटिव) यौगिक नहीं बल्कि उसमे क्लोरीन द्वारा हाइड्रोजन का 
प्रतिस्थापन भी हो जाता है। इस प्रकार की एक उत्पत्ति का सूत्र 0:, 73,५ 09 
निश्चित किया गया है। यह पदार्थ अज्वलनशील (नॉन-इफ्लेमेब्ल) है तथा इसका 
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रूपान्तरण करके लघु घतता एवं उत्तम उष्मा-विसवाहन (हीट इन्सुलेशन) वाली 
रन्ध्री (पोरस) तथा रेशेदार (फाइब्रस) वस्तु बतायी जा सकती है। इसमे अम्लो 
एव क्षारों के प्रति विलक्षण रोध' भी होता है तथा यह रगलेपो के' एक उपयोगी सघ- 
टक का भी काम करता है। साधारण ताप पर यह पदा्थं रबर की तरह नही होता। 
रबर तथा हाइड्रोजन क्लोराइड का सकाली यौगिक भी आकर्षक वस्तु है, इसमे 
विशेषतथा नम्य एवं पारदर्शक झिल्ली बनने की क्षमता होती है और इस काम के लिए 
“प्लियोफिल्म' के नाम से यह बाजारों मे बिकती भी है। 

यह एक बडी रोचक बात है कि परिशुद्ध गटापार्चा तथा परिशुद्ध रबर का रासा- 
यनिक विश्लेषण करने पर एक समान ही फल प्राप्त होते है। परन्तु एक को दूसरे 
का रूप देने का, विशेष कर सस्ता होने के कारण रबर को गटापार्चा बनाने का, कोई 
प्रयलल सफल न हो सका। लेकिन कुछ रासायनिक प्रतिकर्मको' की सहायता से 
रबर से उसी निबन्धवाले अन्य उपयोगी पदार्थ बनाये गये है। इनमे से कुछ पदार्थों 
का तो अब उत्तम वाणिज्यिक महत्त्व भी है। प्लियोलाइट” अथवा प्लियोफामर्म 
विशेष उल्लेखनीय है, ढलाई अथवा कृपडो वगैरह पर विस्तारण (स्प्रेडिग) के लिए 
इसका अच्छा उपयोग होता है। वल्क॒लॉक' नामक एक दूसरा पदार्थ लोहे तथा 
इस्पात पर रबर चढाने के लिए बन्धतकारक' के रूप में बहुतायत से प्रयुक्त होता है। 
प्लियोफार्म तथा वल्कलॉक दोनो ही ऊष्मप्लास्टिक हैं तथा साधारण ताप पर इनका 
कठोर, अवितान्य ठोस रूप होता है। 

सदहिलुष्टद रबर--१८७९ में जी० बोख़ार्डाट ने आइसोप्रेन से रबर बनते देखा 
था, परन्तु रबर के भजक आसवन (डिस्ट्रक्टिव डिस्टिलेशन) के अतिरिक्त अन्य 
साधनो से प्राप्त आइसोप्रेन से रबर के सइलेषण का प्रथम अनुभव डब्ल० ए० टिल्डेन 
ने ही किया, जिसके फलस्वरूप अन्य पदार्थों से भी सहिलष्ट रबर का उत्पादन सभव 
हुआ। उसी समय से यह ज्ञात हुआ कि ऐसे अनेक हाइड्रोकार्बनों तथा उनकी व्युत्प- 
त्तियो मे, जिनमे ७५ ८-८: सूत्र की तरह की चार कार्बनपरमाणुओ की श्खला 
जुडी रहती है, स्वत एक मे मिलकर रबर जैसे पदार्थ उत्पन्न करने की क्षमता होती है। 
यद्यपि साधारणतया इस प्रकार की प्रतिक्रिया बडी मन्द गति से होती है परन्तु कुछ उत्ट्रे- 
रको द्वारा यह त्वरित की जा सकती है। रबर के संदलेषण के' लिए अगर आइसो- 
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प्रेन के स्थान पर अन्य असतृप्त यौगिक प्रयुक्त किये जायें तो उत्पन्न पदार्थ की बनावट 
प्राकृतिक रबर की बनावट से भिन्न होती है, यद्यपि उसके भौतिक गुणों में अन्तर नही 
होता, क्योकि वे लम्बी शुखलावाले अणुओ की विशेषता है। प्रारम्भिक अवस्था में 
प्राकृतिक रबर-जैसे ही रासायनिक यौगिक उत्पन्न करने की कोशिश की गयी थी, 
किन्तु आगे चलकर बूटाडीन के पुरुभाजन' से सहिलष्ट रबर तैयार करने में बडी 
प्रगति हुई। इस प्रतिक्रिया मे बूटाडीन के साथ कुछ अन्य पुरुभाजन योग्य पदार्थ भी 
रखे जाते थे। जमंती में बने ऐसे सश्लिष्ट रबर को बना” की सज्ञा दी गयी। इस 
नाम की उत्पत्ति बूटाडीन' से ही है। बूटाडीन के पुरुभाजन को सोडियम से उत्प्रेरित 
किया जाता था। बूना रबर के कई प्रकार होते है, जिनकी अपनी-अपनी विद्येषताएँ 
होती है। ये विशेषताएँ पुरुभाजन के समय उपस्थित अन्य पुरुभाजन योग्य पदार्थों 
की प्रकृति एवं प्रतिक्रिया की विभिन्न अवस्थाओ पर निर्भर करती है। बूना एस०' 
बूटाडीन और स्टाइरीन (0, #, 08 ( 9७,) का सह-पॉलीमराइड है, उसी प्रकार 
बना एन० बूटाडीन और ऐक्रिकिक नाइट्रील (08, 0प- 6८९) का सह-पॉली- 
मराइड है, परबुनान' भी उसी प्रकार की उत्पत्ति है जिसमे ऐक्रिलिक नाइट्रील का 
अनुपात अधिक होता है। यद्यपि ऐसे पदार्थ प्राकृतिक रबर से रासायनिकतया भिन्न 
होते है परन्तु उनका महत्त्व तो अपघर्षण-रोध, तेल-अवशोषण-रोध तथा विद्युत्‌- 
पृथकक्‍्कारी जैसे गुणो के कारण होता है। ऐसे गुण इन सहिलष्ट रबरो में ऐसी सीमा 
तक विकसित किये गये है जितना प्राकृतिक रबर में भी सभव नही हुआ। 

१९४१ में जापानियो द्वारा रबर के मुख्य रोपण-क्षेत्रो पर अधिकार कर लिये 
जाने के बाद रबर के मुख्य स्रोत मित्र राष्ट्रों के हाथ से निकछ गये। परन्तु सयुक्त 
राज्य अमेरिका के प्रबल प्रयत्नो से समावित सकट ठला और १९४४ तक सहिलष्ट 
रबर का ऐसा उद्योग स्थापित हो गया जिससे प्राय प्रति वर्ष १० राख टन रबर उत्पन्न 
होने लगा। अमेरिका और कनाडा के कारखानो से उत्पन्न रबर बूटाडीन-स्टाइरीन 
सहपॉलीमर प्रकार के होते है तथा 57२१-४8 के नाम से जाने जाते है। प्राकृतिक रबर 
के स्थान पर इनका प्रयोग सब प्रकार की यत्रचालित सवारियों अथवा गाडियो के' 
ठायर बनाने के लिए किया जाता है। उत्तरी अमेरिका में अनेक अन्य प्रकार के 
भी रबर-सरिलष्ट होते है, इनमें अवल्कनीकरणीय एक रबर सदुझ पदार्थ पॉली- 
आइसोबुटिलीन' भी है। जैसा कि इसके नाम से स्पष्ट है, यह आइसोबुटिलीन और 
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बुटिलीनों तथा बूटाडीन या आइसोप्रेन के एक वल्कनीकरणीय सह-पॉलीमर के 
पुरुभाजन से बनता है। अन्य और कई प्रकार के सहिलष्ट रबर बडे पैमाने पर बनाये 
जाते है, प्रयोगशाला-पेमाने पर तैयार किये जानेवाले ऐसे रवरों की सख्या सैकडो 
की है। सहिलष्ट रबर का उद्योग रूस मे भी विद्यमान है किन्तु उसके बारे में अधिक 
जानकारी नही है। अनुमान है कि जर्मनी के बूना' उद्योग का भी विशेष प्रसार 
एवं विकास हुआ होगा। 

नियोप्रेत सहिलष्ट रबर का एक दूसरा वाणिज्यिक रूप है, जो क्लोरोबूटाडीन 
(09, 0प्लच 6ए0 ५5७8,) के पुरुभाजन से उत्पन्न किया जाता है, फलत इसकी 
बनावट (0, 5; ८7.), होती है। इसमे पुराना न होने तथा ऊष्मा-स्थायित्व के 
बडे उत्तम गुण होते है, तथा बूना-'४ प्रकार के रबर की तरह इसमे तेलो और 
अनेक कार्बनिक विलायको की क्रियाओ का प्रतिरोध भी प्राकृतिक रबर की तुलना 
में कही अधिक होता है। प्राकृतिक रबर तथा बूटाडीन से व्युत्पन्न सहिलिष्ट रबरो 
की तरह वल्कनीकरण के लिए इसमे गधक अनिवाय नही होता, बल्कि उसी प्रकार 
का भौतिक परिवतैन उत्पन्न करने के लिए इसे यशद ऑक्साइड के साथ गरम किया 
जाता है। यद्यपि प्रारम्भ मे नियोप्रेत” नाम का प्रयोग क्लोरोबुटाडीन के' पुरभाजन 
से उत्पन्न पदार्थ के लिए ही किया गया था किन्तु बाद मे इसका प्रयोग एक वर्ग के 
लिए किया जाने लगा और उसके आगे कोई एक अक्षर लगाने से पदार्थविशेष का 
बोध होने लगा। 

बूना' और नियोप्रेन' के सहलेषण के' लिए चुना और कोक प्रारम्भिक पदार्थ 
के रूप मे इस्तेमाल होते है, जिनसे पहले कैल्सियम कार्बाइड और एसिटिलीन बनती 
है। इसी एसिटिलीन से विविध रासायनिक परिवतेंनो के बाद बूटाडीन या क्लोरो- 
बूटाडीन तैयार होता है। सयुक्त राज्य अमेरिका मे बूटाडीन उत्पादन के अन्य तरीकों 
को भी प्रश्नय दिया गया है--ब्यूटेन तथा ब्युटिलीनो जैसी पेट्रोलियम गैसो के उत्प्रेरक 
हाइड्रोजनल की विधा और ऐलकोहाल से उत्प्रेरक विधा द्वारा बूटाडीन प्राप्त करना 
इनके उदाहरण है। 0०7२-४७ के लिए स्टायरीन का उत्पादन बेजीन तथा इथिलीन 
के उत्प्रेके सघनन से किया जाता है। 

उपर्युक्त सहिलष्ट रबरो के अतिरिक्त आजकल विविध रासायनिक विधाओ 
(प्रक्रियाओ ) से अनेक ऐसे वाणिज्यिक पदार्थ प्राप्त होते है, जिनमे रबर जैसे गुण 
होते है यद्यपि वे रासायनिकतया प्राकृतिक रबर से और भी भिन्न होते है। इनमे से 
अधिकाश पदार्थ अपने-अपने स्वामित्व (प्रोप्राइटरी) नामो से बाजार में बिकते है। 
इनके रबर जैसे गुण भी लम्बी श्ुखलावाली आणविक सरचना पर निर्भर होते है। 
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इस सबन्ध में थायकोलो तथा पॉलीथीन' की चर्चा की जा सकती है। इथिलीन- 
डाइसल्फाइड के पदार्थ थायकोलो के बडे सरल उदाहरण है। इथिलीन के पुरुभाजन 
से ही पॉलीथीन तैयार होती है। ये पदार्थ बहुत कुछ गटापार्चा के समान होते है लेकिन 
ऊण्मा तथा ऑक्सीमवन के प्रति इनमे अधिक स्थायित्व होता है। 

सयुकत राज्य अमेरिका एवं कनाडा के सहिलिष्ट रबर कारखातो के बन जाने 
से द्वितीय महायुद्ध में मित्र राप्ट्री की फौजो के गमनागमन के लिए अत्यावश्यक पदार्थ 
रबर के भयकर जभाव की बडी सफल पूति हुई। उस समय अधिकाधिक रबर उत्पन्न 
करने की समस्या थी, किन्तु आज रसायनज्ञों एव रासायनिक इञ्जीनियरो के सामने 
इतने व्यापक पैमाने पर उत्पन्न होनेवाले रवर की खपत का विशाल प्रश्न उपस्थित 


हो गया है। 
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चमड़ा 
डोरोथी जॉडन-छायड, एम० ए० (कैम्ब्रिज), डी० 
एस-सी० (लन्दन), एफ० आर० आई० सी० 
चमडे का उद्योग मानव-इतिहास के प्राचीनतम उद्योगो में से है। चमडा बनाने 
का काम सहस्नो वर्ष पूर्व प्रारम्भ हुआ था और प्राचीन लोगो मे शायद ही कुछ ऐसे 
होगे जिनकी सस्क्ृति में चमडा-कमाई की सरल रीतियो का उल्लेख न हो। फारो 
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की कब्रो से चमडे की ऐसी ऐसी वस्तुएं मिली है, जिनसे उन पशुओ का भी पता लगता 
है जिनकी खाल से वे बनी थी। चमडा-निर्माण कला की इस प्राचीनता को ध्यान 
मे रखते हुए इसमे आइचर्य ही क्या किया जा सकता है कि रसायनविज्ञान के प्रादु- 
भाव के बहुत पहले से यह कला अपनी अनुभवजन्य पूर्णता प्राप्त कर चुकी थी। 

प्राचीन समय के चमडा कमानेवालो के पास ऐसी चीजे थी जिनसे पशुओ की 
सडनेवाली एवं नाशवान्‌ खाल से वे न सडनेवाला अच्छा चमडा तैयार कर लेते 
थे। इस कार्य के लिए प्रयुक्त होनेवाले पदार्थ विविध प्रकार के होते थे--स्थावर, 
जगम एवं खनिज। पशुओ की वसा तथा तेल तो इस काम के लिए बहुत समय से 
इस्तेमाल होते रहे है। बैल की खाल को पशुवसा से कमाने का उल्लेख होमर ने 
अपने इलियड' में किया है। यह विधा अब भी कारखानो में कम्वाय चमडा बनाने 
के' लिए इस्तेमाल की जाती है। यह चमडा आजकल भेडो की खाल से तैयार किया 
जाता है। कम्वायकरण अर्थात्‌ तेल से चमडा कमाई अब भी प्रायः एक अनुभवजन्य 
विधा है। इससे जो चमडा तैयार होता है उसमे जलूरोकता विद्येष रूप से होती है। 
इसी लिए इसे धाव्य-चमडा' भी कहते है। इस विधा में तेल का स्वत ऑक्सीकरण 
होता है, जिससे ऐल्डिहाइड उत्पन्न हो जाते है। कच्चे चमडे के कमाये जाने से इस 
प्रतिक्रिया का सचमुच कितना सबन्ध है, नही बताया जा सकता। इस काम के लिए 
इस्तेमाल होनेवाले तेलो में काड तेल प्रमुख है, जिसमे असतृप्त वसीय अम्लो वाले 
कुछ ग्लिसराइड होते है। एस्किमो लोगो में तेल से चमडा कमाने की पुरानी विधा 
अब भी प्रचलित है। कुछ जातियो मे सील की खाल' को आदमी के बासी मूत्र में 
भिगोकर कमाने की प्रथा है। इस रीति मे मूत्र के सघटको से खाल की वसा-कोशाओ 
की भित्तियाँ फट जाती है और उनमें से वसा निकलकर उसके तन्तुओ में फैल जाती 
है, जिससे वह कमा उठता है। 

तेल से कमाये हुए चमडो की यह विशेषता होती है कि भीगने पर वे कडे हो 
जाते हैँ लेकिन काम में लाये जाने पर फिर मुलायम हो जाते है। ऐल्डिहाइडो से 
कमाये चसडे मे भी यह विशेषता होती है। उत्तरी एशिया के रेण्डियर तुगस लोगो 
द्वारा धुएँ से कमाये चमडे इस वर्ग के प्राचीन उदाहरण है। एस्किमो लोगो की तरह 
ये लोग भी पेड़ो की छाल और टहनियो से चमडे की कमाई करते थे। चमडा-कमाई 
की यह विधा यद्यपि अनुभवजन्य ही है, फिर भी रूकडी के धुएँ में फार्माल्डिहाइड की 
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उपस्थिति जानी गयी है, और इसके धुएँ से कमाये चमडे फार्माल्डिहाइड से कमाये 
चमडे के समान होते है। सीधे फार्माल्डिहाइड इस्तेमाल करके चमडा कमाने की 
रीति रासायनिक ज्ञान पर आधारित है। इस रीति से 'डोएस्किन” दस्ताने के चमडे 
बनाये जाते है, ये भी कम्वाय चमडे की तरह भेडो की खाल से ही तैयार किये जाते 
है। तेल से कमाये चमडे हलके पीले अथवा पीले रग के होते है जब कि फार्माल्डि- 
हाइड से कमाये चमडे सफेद होते हैँ । इन दोनों प्रकार के चमडो को साबुन और पानी 
से धोया जा सकता है तथा सुखाकर और काम में लाकर मुलायम कर लिया जा सकता 
है। इसी लिए ऐसे चमडे दस्ताने बनाने के लिए बहुत प्रचलित हैँ, उनका या तो प्राइम 
तिक रग रहने दिया जाता है या उन्हे रुचि-अनुसार रग लिया जाता है। 

उपर्युक्त दोनों विधाओ (प्रक्रियाओ) में खाल के कणों अर्थात्‌ उसकी ऊपरी 
सतह की कमाई में कठिनाई होती है। इस कठिनाई को हल करने के लिए पहले 
यत्रो द्वारा खाल के कणो को साफ कर दिया जाता था, जिससे दोनो तरफ स्वेड' 
सतह वाला चमडा बन जाता था। लेकिन अब रासायनिक ज्ञान से बिना कणों को 
साफ किये हुए फार्माल्डिहाइड चमडे तैयार किये जाते है, जो सरलता से धोये जा 
सकते हैं। इनके एक ओर 'किड' सतह और दूसरी ओर स्वेड' सतह होती है। पूरे 
कणसहित फार्माल्डिहाइड चमडे के निर्माण मे प्रत्येक पद पर कठोर रासायनिक 
नियत्रण की आवश्यकता होती है। 

वनस्पति पदार्थों के जलीय निस्सार से चमडा कमाना बडी प्राचीन रीति है, 
जो साधारणतया अब भी प्रयुक्त होती है। तल्‍ले के चमडे प्राय इसी तरह कमाये हुए 
होते है। इनके अतिरिक्त मशीनों के पट्टे, घोडे की काठी, लगाम, बाईंसिकिल की 
गद्दी, अन्य प्रकार के पट्टे और तस्से, सूटकेस, पम्प वगैरह के वाशर, कवच एवं अन्य 
दास्त्रसभार, घर के सामान, मोटर गाडियो के सामान, हैट की पट्टी, जिल्दबन्दी के 
सामान, चद्मो के केस तथा अच्य प्रकार के सुन्दर सुन्दर बकस और डब्बे इत्यादि 
ऐसे ही चमडे से बनाये जाते है। वस्तुत सभी प्रयोजनों के लिए चमडे की 
वानस्पतिक कमाई की जाती रही। 

पुराने समय में वानस्पतिक कमाई करनेवाले सामान जुटाकर उनके जलीय 
आक्वाथ अपने आप बना लेते थे। यह प्रथा कुछ हद तक अब भी प्रचलित है, विशेष 
कर कुछ विशिष्ट पदार्थों के लिए, किन्तु अब बहुधा बने-बनाये साद्वित निस्सारो' 


3 एतत डं07 3 (076टगा द्वांटर्ए €&5४४० 


२६० उद्योग ओर रसायन 


का प्रयोग बढता जाता है। पहले चमडा कमाने के द्रव ओक, मिमोसा, हेमलॉक, 
मैग्नरोव इत्यादि की छाल, सुमैक और खैर (गैम्बीर) की पत्तियो एवं टहनियो, हरी- 
तकी के फल और ऐल्गैरोबिल्ला, टारा, डिवी-डिवी की फलियो से तैयार किये जाते थे। 

उपर्युक्त प्राकृतिक पदार्थ चमडा कमाने के लिए अब भी उपलब्ध है किन्तु जैसा 
पहले कहा जा चुका है, आजकल इनके साद्वित निस्सारो का प्रयोग अधिक प्रचलित 
है। इन निस्सारो के बनाने का एक रासायनिक उद्योग ही खडा हो गया है जिसके 
फलस्वरूप कुछ ऐसी लकडियो से प्राप्त टैनीन भी काम में आने लगी, जो सरलता 
से प्राप्य न होने के कारण पहले कभी नही इस्तेमाल की जाती थी। इस प्रकार की 
लकडियो के' निस्सारो का आधुनिक चमडा-कमाई में बडा महत्त्व है। इनमें से सर्वा- 
घिक महत्त्वपूर्ण दक्षिणी यूरोप तथा उत्तरी अमेरिका से प्राप्त चेस्टनट, दक्षिणी 
अमेरिका का क्युब्रैको, स्वीडन का ओकउड, स्प्रूस तथा अन्य कोनीफर है। इनके 
अलावा कागज उद्योग की लगदी के अवशिष्ट सल्फीयित लिग्नीन भी बडे काम की 
चीज है। 

यद्यपि प्राकृतिक पदार्थों से चमडा कमाने की प्रथा प्रायः एक हजार वर्ष से प्रच- 
लित है, लेकित केवल पिछले लगभग पचास वर्षो से ही इसके विकास में रसायन- 
विज्ञान की सहायता ली गयी है। पुराने दिनो में कच्चे माल सस्ते थे तथा जहाँ के 
तहाँ मिल जाते थे, और सबसे बडी बात यह थी कि समय का कोई प्रइत न था। चमडा 
कमाई का काम किसान लोग बहुधा जाडो मे किया करते थे और जिस खाल को तनु 
द्रवो मे एक ऋतु में डाल देते वह दूसरी ऋतु तक उसमें बिना खराब हुए पडी रहती। 
किन्तु आजकल चमडा कमाई एक सुगठित उंद्योग है और इस्लेण्ड मे प्राय बन्दरगाहो 
के नजदीक स्थित है, जहाँ सारे ससार से कच्चे माल आते है। इसके अलावा ऊपरी 
खर्चे को कम करने मे समय की बचत भी बडी महत्त्वपूर्ण बात है। साथ ही चमडा 
कमाई विधा में विशेष गति आ जाने के कारण उसके प्रत्येक पद पर कठिन एवं सुतथ्य 
नियत्रण की आवश्यकता हो गयी जो रासायनिक रीतियो से ही सभव हुआ। 

वानस्पतिक पदार्थों से चमडा कमाने के लिए अम्ल द्रव की आवश्यकता होती 
है। पुराने समय में यह अम्ल टेन द्रवों के किण्वन' से तैयार हो जाता था, किन्तु 
किष्वन केवल कुछ ही द्ववो में हो पाता था। कालान्तर मे रासायनिक अनुसन्धानों 
से ठीक ठीक अनुपात में उपयुक्त अम्ल अलग से डालना सभव हो गया। इसके परि- 
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णामस्वरूप न केवल किण्वन योग्य टैनीनो का अनुचित खर्च बच गया (क्योकि टेनीनो 
से ही अम्ल तैयार होता था) वरन्‌ ऐसे टैनीन निस्सार भी सफलतापूर्वक इस्तेमाल 
होने लगे, जिनके किण्वन से अम्ल नही उत्पन्न होता था। 

हरीतकी टैनीन से प्रचुर अम्ल उत्पन्न होता है किन्तु ब्युब्रेकों से नही। किन्तु 
अब अलग से अम्ल डालने के कारण टैनीन और उपयुक्त अम्ल का ठीक ठीक चुनाव 
करके चमडा कमानेवाले अपने चमडे के प्रकार और गुण मे यथेष्ट परिवर्तत कर सकते 
है, वह चाहे तो कडा चमडा तैयार कर ले चाहे मुलायम और चमडे की जलर-पार- 
गम्यता (परमीयेबिलिटी) भी प्राय अपनी इच्छानुसार निश्चित कर सकते हैं। 
आजकल चमडा-कमाई के लिए निस्सार वनानेवाले भी मिश्चित निस्सार तैयार 
करने लगे है, लेकिन इनके प्रयोग से वाछित सफलता तभी प्राप्त होती है जब इनके 
सघटको के रासायनिक गृण अच्छी तरह ज्ञात हो। 

चमडा-कमाई के लिए फिटकरी और नमक जैसे खनिज पदार्थो का प्रयोग भी 
बडा पुराना है। दस्तानो और जूतो के लिए सुन्दर सफेद और रगीन चमडे बनाने 
के लिए यह प्रक्रिया प्रयुक्त होती थी। आजकल भी यह रीति इ्वेत चमडा बनाने 
तथा फर खाल एवं ऊनी भेडो की खाल कमाने के लिए इस्तेमाल की जाती है। फिट- 
करी से चमडा कमाने में सबसे बडी हानि यह है कि चमडे एकदम जल-अनवरोधी 
(नॉन-रेसिस्टेण्ट) हो जाते हैँ, अर्थात्‌ एक बार भीगकर कडे हो जाने पर फिर वे 
कभी मुलायम नही होते। पुराने काल में कुछ समय तक प्रयोग करने के बाद दस्तानों 
के कडे होकर खराब हो जाने का यही कारण था, क्योकि हाथ के पसीने से जहाँ वे 
एक बार कड़े हो जाते फिर वे बेकार ही हो जाते थे। 

आजकल फिटकरी के स्थान पर क्रोम लूवणों से चमडे की कमाई होने लगी है। 
इस विधा के आविष्कार का श्रेय रसायनज्ञो को है। क्रोम लवण क्रोम अयस्को (ओर) 
से बनाये जाते है तथा सर्वथा रासायनिक उद्योग की ही देव है। १८५८ मे नैप ने 
चमडा-कमाई की क्रोम विधा का पेटेन्ट कराया था और उन्ही ने १८७९ में इस्लेण्ड 
में इसका प्रचछन भी किया। अच्छे जूतों का ऊपरी चमडा तथा कोट और वेस्ट 
कोट के लिए चमडे आजकल इसी विधा से तैयार किये जाते है। 

क्रोम से कमाये चमडे की सबसे मनोरजक विश्येषता यह है कि एक बार सूख 
जाने के बाद फिर यह भीगता नही यानी किसी विशेष रीति से जल-सह बनाये बिना ही 
यह जूतों के ऊपरी चमडे के लिए बडा उपयुक्त होता है। क्रोम चमडे पर वानस्पतिक 
पदार्थों से कमाये चमडे की तुलना में गरम जल का भी कम असर होता है। 

रासायनिक अन्वेषणों के परिणामस्वरूप चमडा कमाई के लिए अन्य और 
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खनिज पदार्थों का पेटेण्ट कराया गया। उदाहरणार्थ लौह पदार्थो का जमंनी में बडा 
विकास हुआ। वस्तुत सभी ऐसे तत्त्व जिनसे जटिल अयन' बनते है, टैन का काम 
दे सकते है। इसी प्रकार सिलिकेट और फास्फेट टैनो का भी उल्लेख किया गया है 
तथा टिन और जिरकोनियम दटैनो का विकास हो रहा है। क्वीनोन, क्लोरीन तथा 
ब्रोमीन जैसे अन्य सक्तिय पदार्थ भी इस काम के लिए इस्तेमाल किये जा सकते है। 
यद्यपि अभी ये टैन पदार्थ प्रयोगशालाओ में केवल जिज्ञासा की वस्तुएँ है, लेकिन 
भविष्य में इनकी महती वाणिज्यिक सभावनाएँ है। 

सहदिलिष्ट टैन पदार्थों का विकास भी चमडा-कमाई उद्योग में एक बडा रोचक 
अध्याय है। ऐसे पदार्थ प्राय फार्माल्डिहाइड और फिनॉल के सघनन' से बनते है तथा 
इनकी सरचना उन सहिलष्ट रेजीनो की तरह होती है, जो इस समय प्लास्टिक 
उद्योग के लिए कच्चे माल के रूप में सारे ससार मे प्रसिद्ध है। इस प्रयोजन के' लिए 
इन सद्लिष्ट यौगिको के अणुओ में एक अयनीभवन-योग्य (आयोनाइजेग्ल) समूह 
होना चाहिए, एतदर्थ इनमे सल्फेट या सल्फॉनिक मूल" प्रविष्ट करा दिये जाते है। 
१९११ में स्टियस्ती ने प्रथम सश्लिष्ट टैनीन बनाया, जो नेराडॉल” के नाम से 
बिकने लगा। अब तो बाज़ार में अनेक सरिलिष्ट टैनीन मिलते है, जिनकी विभिन्न 
रासायनिक बनावट होती है तथा जिनसे चमडो में भिन्न भिन्न विशेषताएँ एवं गुण 
उत्पन्न किये जा सकते है। यद्यपि अभी ये वस्तुएँ काफी महँगी है लेकिन आगे चलकर 
इनकी खपत और बढ़ेगी क्योकि इनकी विशिष्ट उपयोगिता है। चमडा कमाईवाले 
कभी सुन्दर पतला चमडा बनाना चाहते हैँ तो कभी मोटा भरा-भरा चमडा, इसके 
लिए उन्हें एक ओर पतली और दूसरी ओर मोटी और खुरदरी खाल लेनी पडती है। 
किन्तु उनका यह ध्येय भिन्न प्रकार के टैन पदार्थ लेने से भी सिद्ध हो सकता है, जैसे 
पतले बारीक चमडे के लिए छोटे अणुओ वाले टैन पदार्थ से काम बन सकता है, जब कि 
बडे बडे कलिलीय अणुओवाले टैनो से मोटा चमडा बनता है, क्योकि वे सचमुच अधिक 
स्थान घेरकर चमडे को भरा-भरा बना देते है। विभिन्न देनो के मिश्रणो का भी 
प्रयोग किया जा सकता है, जैसे अर्ध-क्रोम विधा मे चमडा वानस्पतिक पदार्थों एवं 
क्रोम लवणों दोनों से कमाया जाता है। इस प्रकार जब विविध प्रकार के टैन पदार्थ 
उपलब्ध होगे तो चमडा-कमाई करनेवाले अपनी इच्छा के अनुसार उनके मिश्रण तैयार 
करके भिन्न भिन्न तरह के चमड़े बता सकेगे। 
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किन्तु आजकल चमडा बनाने में केवल उसे कमाना मात्र ही पर्याप्त नही, उसके 
लिए कितनी ही अन्य विधाएँ (प्रक्रियाएँ) भी अपनानी पडती है । पहले खाल को साफ 
करके उसके बाल निकाले जाते है, जिससे उसके' छिद्र इस प्रकार खुल जाये कि उनमे 
टैनीन के अणु सरलता से प्रवेश कर सके। खाल से बालो की सफाई सोडियम सल्फा- 
इड सहित चूने के आलम्बन (सस्पेन्शन) से की जाती है। चूने से हलका सा जलाशन 
(हाइड्रॉलिसिस) होता है और सोडियम सल्फाइड अपचायक (रिड्यूसिग एजेण्ट) 
का काम करता है। इस प्रकार रसायनशास्त्र की सहायता से इस विधा का नियत्रण 
किया जा सकता है। कभी कभी खालो से बाल उतारने का काम दह-सोडा उपचार 
और तत्परचात्‌ प्रोटीनाशिक एज्जाइमों की क्रिया द्वारा भी सम्पन्न किया जाता 
है। यह रीति भी रासायनिक अस्वेषण का ही फल है तथा इसमें कठिन रासायनिक 
नियत्रण की आवश्यकता होती है। मुलायम चमडा बनाने के लिए हलकी खालोको 
कमाने के पहले प्राय हमेशा उनका एज्जाइम से उपचार करना पडता है। 
पुराने समय से इस क्रिया के लिए कुत्ते, मुर्गी तथा शेर तक के मर का आक्वाथ 
इस्तेमाल किया जाता था। आगे चलकर जे० टी० उड के कार्यों से यह स्पष्ट 
हो गया कि इस अनुभवजन्य रीति का रासायनिक आधार प्रोटीनाशिक एज्जाइमों 
की ही क्रिया थी, और अब ये एज्ज़ाइम पैक्रियास अथवा जीवाणु-सवर्ध (बैक्टी- 
रियल कल्चर) से प्राप्त तथा दुर्गन्धयुक्त मल आक्वाथो के स्थान पर प्रयुक्त किये 
जाते है। 

कमाये जाने के बाद चमडो का परिरूपण किया जाता है। तललो के चमड़ो को 
तेलोपचारित करके बेलनों द्वारा बेल दिया जाता है जिससे वे मज़बूत और टिकाऊ 
हो जाये। 

मशीन के पढट्टे, घोडे की काठी और लगाम, साइकिल की गद्दी तथा तस्मों के 
चमडो का खूब स्नेहन किया जाता है। इस उपचार से चमडे के तन्तुओ में स्नेह प्रवेश 
कर जाता है जिससे वह मजबूत और आपतम्य (प्लायगेब्ल) हो जाता है। चमडे के 
अन्दर तेल का प्रवेश उसकी व्यानता (विस्कॉसिटी) तथा तलतनाव (सर्फंस टेल्शन ) 
पर निर्भर होता है, साथ ही उसके भीतर तेल को अपरिवर्तित रूप मे बनाये रहने 
के लिए हवा द्वारा उसके असतृप्त वसीय अम्लो के स्वत ऑक्सीकरण को रोकना 
पडता है। 

जूतो, दस्तानो, वस्त्रों तथा शोभा की वस्तुओं के लिए चमडो को तरह-तरह 
के रगो से रैगना पडता है, आजकल उन पर प्लास्टिक परिरूप भी चढाया जाता है। 
रंगाई उद्योग भी रसायनविज्ञान पर आधारित है और आज के प्राय सभी रग रासा- 
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यनिक प्रयोगशालाओ के उत्पादन है तथा सफल रोगाई के' लिए सतर्क रासायनिक 
नियत्रण की आवश्यकता होती है। 

रँगाई के सबन्ध मे कपडे और चमडे में एक आधारभूत भेद होता है। चमडे 
की तन्तुरचना एकसम नही होती बल्कि विभिन्न स्थानों पर भिन्न-भिन्न होती है। 
इसी लिए साधारणतया उनकी रंगाई एकरूप नहीं होपाती। इसके' लिए आजकल 
चमडो पर रगद्वव्य-युक्त प्लास्टिक का एक स्तर चढा दिया जाता है। ये प्लास्टिक 
चाहे तो केज़ीन-फार्माल्डिहाइड प्लास्टिक हो अथवा नाइट्रो-सेलुलोज प्रलाक्ष (लेकर )॥ 
अन्य सबिलिष्ट एव प्राकृतिक रेजीने भी प्रयुक्त होती है। चमडो का इस प्रकार परि- 
रूपण प्लास्टिक उद्योग का एक भाग कहा जा सकता है और प्लास्टिक उद्योग तो 
सर्वंथा रासायनिक विज्ञान पर ही निर्भर है। मोटर गाडियो के सामानो के लिए 
प्रयुक्त होनेवाले सभी चमडो का परिरूपण नाइट्रो-सेलुलोज प्रल्ाक्षो से ही किया 
जाता है। पुराने जमानेवाले पेटेण्ट चमडे पर अलसी तेरे की धीरे-धीरे जमनेवाली 
वानिश का स्तर चढाया जाता था, किन्तु आधुनिक समय में चमडो का परिरूपण 
रगद्वव्य--युक्त प्लास्टिक अथवा नाइट्रो-सेलुलोज से किया जाता है, यह एनामलकृत 
चमडे कहे जाते है। 
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आसंजक और सरेस 


आर० बैरी ड्ुयू, एम० एस-सी० (मेलवोर्न ), एफ> आर० आई० सी० 

आसजक अर्थात्‌ ऐडहेसिव” उद्योग में सरेस, गोद, लेप तथा अन्य इसी प्रकार 
की वस्तुएँ तैयार की जाती है, जिनका अनेक औद्योगिक प्रयोजनों में उपयोग होता 
है। पशु सरेस इनका एक उत्तम उदाहरण है, जिसका प्रयोग प्राचीत मिस्र के लोग 
करते थे और तभी से सजावट और बनावट के काम में इसका इस्तेमाल होता आया 
है। उपस्कर (फर्नीचर) के कौतुकालयो (म्यूजियम) में ऐसी सुन्दर सुन्दर बस्तुएँ 
सगृहीत हैं जो आज तक अपने मूल स्वरूप में पूर्णतया सुरक्षित हैं। दो लकडी 
के टुकडो को सरेस से जोडने की साधारण क्रिया का यह अति सृक्ष्म इतिहास है। 
इस सामान्य रीति के अध्ययन से यह ज्ञात होगा कि एक पुरानी कला विज्ञान के 
प्रभाव से किस प्रकार बढी और कैसे आज एक विशाल आधुनिक उद्योग के रूप में 
विद्यमान है। 

पुराने कारीगर पशुओ की खाल एवं स्तायुओ को पानी में उबालूकर अपने 
काम के लिए सरेस बनाते थे। क्वाथ को निथारकर उसे उद्वाष्पित करके गाढा 
सरेस द्रव तैयार किया जाता था। यही द्रव जो गरम रहते श्यान (विस्कस ) द्रव 
के रूप में होता, ठडा हो जाने पर जमकर जेली बन जाता। गरम इह्यान द्रव को 
दो लकडियो के बीच लगाकर उन्हे कसकर बाँध दिया जाता, जोड के सूख जाने 
पर खोलने से दोनो टुकडे आपस में जुट जाते। 

स्पष्ट है कि जोड को पक्‍का करने के लिए कुछ अन्य बाते भी आवद्यक थी। 
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जैसे गरम सरेस द्रव मे लकडी को आद। करने की क्षमता होनी चाहिए अर्थात्‌ उसमें 
स्नेह की मात्रा अत्यन्त कम होनी चाहिए, दूसरी महत्त्वपूर्ण बात उसकी गाढता है 
क्योकि अगर बहुत पतला हो तो वह सबका सब लकडी मे प्रवेश कर जाय और यदि 
बहुत गाढा हो तो एकदम प्रविष्ट न हो। तीसरे, उसे सूखकर एक ऐसी दृढ झिल्ली 
के रूप में बन जाना चाहिए जो दोनो तलो को बाॉँधे रहे। 

उपर्युक्त आवश्यकताएँ कुछ बहुत टेढी नही थी, स्नेही पदार्थों को क्वाथ बनाते 
अथवा उबालते समय उतरा जाने पर छॉट दिया जा सकता था तथा उद्वाष्पन से 
गाढता को उचित सीमा के अन्दर ठीक कर लिया जा सकता था। और अगणशर द्रव में 
जेली की तरह जमने का गुण आ जाता तो सूखने पर उसकी दृढता भी अवश्यम्भावी 
मान ली जा सकती थी। इस प्रकार इस अनुभवजन्य कला को भी दो पदो में विभाजित 
किया गया था, एक तो सरेस बनाना और दूसरे उसका प्रयोग करना। सरेस बनाने- 
वाले खालो के टुकडो को उबालकर पहले क्वाय, फिर सरेस द्रव बनाते, और उसकी 
जेली जमाकर तथा अन्त में सुखाकर सरेस की बद्धियाँ बना लेते। अभी प्राय १४ 
वर्ष पूर्व तक सरेस सुखाने के लिए ऊँची-ऊँची छते बनायी जाती थी जो लरन्दन ब्रिज 
से भी दिखाई पडती। इन्ही छतो पर सरेस की जेंली को महीनो तक सूखने के लिए 
छोड दिया जाता था। 

सरेस से लकडी जोडनेवाले कारीगर सरेस के सूखे टुकडो को लेकर उनके और 
छोटे-छोटे टुकडे बना लेते तथा पानी में भिगोकर पुन जेली बनाते और फिर उसे 
एक सरेसपात्र में लेकर एक जल-चोलित (वाटर जैकेटेड) ऊष्मक में गल।ते। अगर 
सरेस मे जेली बनने का उचित गृण होता तो कारीगर उसकी श्रेणी से सतुष्ट हो जाते 
और उसकी दव्यानता (विस्कॉसिटी) कम करने के लिए यथावश्यक और पानी मिला 
देते अथवा गाढा करने के लिए कुछ समय तक और उबालते। 

सरेस निर्माण के विकास में चमडा-कमाई उद्योग का मुख्य प्रभाव रहा है क्योकि 
इसी से सरेस बनाने के लिए कच्चा माल अर्थात्‌ खाल के टुकडे प्राप्त होते थे। इसी 
के परिणामस्वरूप आथिक एव प्राविधिक कारणो से सरेस बनाने के कारखाने प्राय 
टेनरियो के नजदीक स्थापित किये गये और बहुधा दोनो के मालिक भी एक ही होते 
थे। खाल को पीषो मे धोने, चूने के पानी मे भिगोने और उसके उदासीनीकरण की 
विधाएं मूलत चमडा-कमाई की विधाएँ थी, जिनका उपयोग सरेस बनाने मे भी किया 
जाने लगा। खाल को लेकर सीधे पानी मे उबालने के बजाय पहले उसके शोधन 
की ये क्रियाएँ की जाने लगी। इसका फल केवल यही नही हुआ कि अधिक शुद्ध सरेस 
बनने रूगा बल्कि उसका जेली बनने का गुण भी बढ गया। चूने के उपचार से खाल 
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सरलता से गल जाती, जिससे उसे अधिक समय तक उबालना नही पडता, और सरेस 
का बल क्षीण नही होने पाता। 

सरेस की उत्तमता बढने का एक कारण और भी था। उचन्नीसवी दताब्दी में 
भैषजिक, खाद्य एवं फोटोग्राफी प्रयोजनो के लिए अधिक शुद्ध सरेस की माँग हुई, 
जिसकी पूर्ति के लिए प्रविधियों में विकास किया गया। निर्माताओं ने इस अवसर का 
उत्तम लाभ उठाया और अन्तिम पदार्थ का श्रेणीकरण प्रारम्भ किया, क्योकि जो 
जिलेटिन मिठाई बनाने के लिए उपयुक्त होती वह लकडी जोडने के लिए अत्यधिक 
इ्यान (विस्कस) होती और इसी के उल्टे लकडी जोडने के काम आनेवाला सरेस 
खाद्य पदार्थों के लिए अनुपयुक्त होता। इस श्रेणीकरण से ही इस उद्योग में विहले- 
थषण-रसायनज्ञ का प्रवेश प्रारम्भ हुआ। पहले तो वह केवल जेली-बल की ही जाँच 
करते क्योकि वही सरेस की उत्तमता का मानक माना जाता था। आगे चलकर 
सरेस अथवा जिलेटिन की शुद्धता एवं विशेष प्रयोजनों के लिए उसकी उपयुक्तता 
की परीक्षणविधियाँ भी विकसित की गयी। इन नयी-नयी प्रकार की जिलेटिनो 
की माँगो और तदर्थ उसके श्रेणीकरण का एक विशेष प्रभाव यह हुआ कि रकडी के 
काम में आनेवाले पुरानी किस्म के सरेस की भी जॉच और परीक्षा होने छगी। 

लकडी जोडनेवाले सरेस को खाल से बनाने की प्रथा उन्नीसवी शताव्दी तक 
चलती रही, किन्तु उसके अन्तिम चरण में हड्डियों से भी सरेस बनना शुरू हो गया 
था। हड्डियो मे सरेस बतानेवाले पदार्थ के अतिरिक्त फास्फेट और वसा भी होती 
है, अत इन दोनो वस्तुओं की मॉँग बढने से ही हड़डी से सरेस तैयार करने के उद्योग 
को भी बडा प्रोत्साहन प्राप्त हुआ। हड्डी खाल से कही अधिक अवरोधी पदार्थ 
है, अत इसके मृदुलन के लिए पॉपिन' ढारा नियोजित दाब के अन्तर्गत गरम करने 
की रीति बडी सफलतापूर्वक अपनायी जा सकी। उसी शताब्दी के' अन्त तक कई 
कारखाने स्थापित हो गये और हड्डी से सरेस बनाने की प्रथा अपनी सफलता के 
उच्च शिखर पर पहुंच गयी थी। वसा को तो विलायकों की सहायता से निस्सारित 
किया जाता था और सरेस को ऑटोक्‍्लेवो में प्रति-वाह (काउण्टर-करेण्ट ) प्रविधि 
से। अवशिष्ट चूने के फास्फेट को सुखाकर उबरक के काम में लाया जाता था। 
हड्डी से बना सरेस लकडी जोडने के काम के लिए बडा ही उपयुक्त सिद्ध हुआ और 
साथ ही इसका उत्पादन भी कम खच् में इतनी प्रचुरता से होने लगा कि लकडी उद्योग 
की बढती हुई माँग की इससे भरी प्रकार पूति होने रगी। इसके साथ ही रसायनज्ञो 
को न केवल सरेस की परीक्षा बल्कि वसा एवं उरवेरको की जाँच और परीक्षा भी 
करनी पडी। 
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अम्लो की क्रिया पर आधारित हड्डियो के मृदुलन की एक अन्य विधा भी विक- 
सित हुईं, किन्तु इसका अधिक प्रयोग खाद्य जिलेटिन तैयार करने में हुआ, अत यहाँ 
पर उसका कोई विस्तृत उल्लेख करते की विशेष आवश्यकता नही है। 

बीसवी शताब्दी के प्रथम दशक में सरेस उद्योग काफी अच्छी तरह विकसित 
हो गया था और उसमे बडे पैमाने पर प्राविधिक रीतियाँ भी अपनायी गयी थी। 
यदि पॉपिन की प्रतिभा और उसके अनृशीलन की बात छोड दी जाय तो यह कहा 
जा सकता है कि उपर्युक्त रीतियो के विकास में वैज्ञानिक अनुसन्धानों का कोई विशेष 
हाथ न था, वरन्‌ इसका श्रेय अधिकाशत उन कारखानेवालो की योग्यता और 
उनके अध्यवसाय को है जो अपने समय की आर्थिक स्थिति एवं प्राविधिक प्रगति के 
साथ साथ बराबर चलते रहे। वस्तुत आज के रासायनिक इज्जीनिरयारिग एव 
प्रोटीन-रसायन को ध्यान मे रखकर इस बात पर बडा अचम्भा होता है कि प्रोटीन 
जैसा जटिल पदार्थ केवल अनुभवजन्य रीतियो से इतने बडे औद्योगिक पैमाने पर कैसे 
इतनी सफलतापूर्वक विधायित होता रहा। 

१९१४ के महायुद्ध का आसजको के अध्ययन पर विशेष प्रभाव पडा। हवाई 
जहाज बनाने मे लकडी जोडने के लिए पशुसरेस की बडी महत्त्वपूर्ण आवश्यकता 
हुई। ऐसे सरेस की अनिवार्य उत्तमता के कारण सरकार ने पशुसरेस की विशिष्टियाँ 
(स्पेसिफिकेशन्स ) निर्धारित कर दी जिनमें उसके तनाव सामर्थ्य (टेन्सिल स्ट्रेथ ) 
का निश्चयत भी शामिल था। इतना ही नही, सरकार ने इस समस्या पर समष्टि 
रूप से अध्ययत्त करने के लिए एक समिति भी नियुक्त कर दी। मौलिक प्रयोगात्मक 
कार्य की एक योजना बनी एव कार्यान्वित हुई, और १९२२---२३ में उसकी रिपोर्ट 
तीन खण्डो में प्रकाशित हुईं। 'ऐडहेसिव कमेटी” के ये प्रतिवेदल (रिपोर्ट) बडे 
उल्लेखनीय है, क्योकि इनमे आसजन की समस्याओ को हल करने के लिए आधुनिक 
अन्वेषणरीतियो का प्रथम वर्णन है, इसके अतिरिक्त इनसे विषयविशेष की भावी 
प्रगति एवं विकास के लिए बडी प्रेरणा और बडा उत्साह प्राप्त हुआ। इस प्रकार 
“ब्रिटिश स्टैण्डड्स इन्स्टिट्यूशन' प्रारम्भिक विशिष्टियो को निरन्तर सशोधित करता 
रहा तथा १९२७ में सरेसपरीक्षा की कुछ और रीतियाँ भी प्रकाशित की गयी | 
इन रीतियो के निर्धारण में रसायनज्ञों और निर्माताओं तथा उपभोक्ताओं के 
प्रतिनिधियों ने काफी सावधानी एवं जाँच-पड़तालू से काम लिया, जो परम्परागत 
रीतियो की तुलना में काफी विकसित एवं प्रगतिशील सिद्ध हुई। 

सरेस उद्योग में विउलेषणरीतियो के प्रवेश के साथ साथ उस पर विज्ञान का 
दूसरा महत्त्वपूर्ण प्रभाव कलिलीय रसायन (कोलॉयड केमिस्ट्री) के विकास का पडा। 
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१८५० में ग्राहम ने कोलॉयड” झब्द को जन्म दिया था, जिसका ध्येय जिलेटिन, 
सस्‍्टार्च तथा गोद जैसी अकेलासीय (नॉन-क्रिस्टलाइन) पदार्थों की प्रकृति का बोध 
कराना था। १९१७ में कलिलीय रसायन की स्थिति एवं उसकी औद्योगिक उपयोगिता 
के बारे में जॉँच करने के लिए ब्रिटिश असोसियेशन फॉर दि ऐडवान्समेण्ट ऑफ 
साइन्स” ने एक उप-समिति नियुक्त की, जिसने १९१७-१९२३ की कालावधि 
में अपना प्रतिवेदन विस्तृत खण्डो में प्रकाशित किया। इस विषय की ततृकालीन 
प्रगति का फरेडे सोसायटी” के 'डिस्कशन्स” तथा अमेरिकन कोलॉयड सिम्पो- 
जिया” के मोनोग्राफ्स” में बडा सुन्दर विवरण है। 

इन विकासो की पृष्ठभूमि तथा आधुनिक पदों में ककडी जोडाई की आवश्य- 
कताओ का वर्णन एक रोचक विषय है। गरम सरेसद्रव को अब भागश जलाशित 
प्रोटीन का कलिलीय विकयन कहना अधिक उपयुक्त होगा। ऐसे विलूयन में विद्य- 
मात एकक विभिन्न आणविक (मॉलिक्यूछर) परिमाणो के होते है, जिनका प्रवेश 
भी विभिन्न रन्ध्रिता (पोरॉसिटी) वाले तलो मे होता है। इस द्रव का तरू-तनाव 
कम तथा इ्यानता का उच्च तापगुणाक (हाई टेम्परेचर कोइफिशेग्ट आफ विस्कॉ- 
सिटी) अधिक होता है। यह भी ठडा होने पर जमकर जेली बन जाता है, जिसके 
सूखने पर ऐसा दुढ और ठोस स्तर बनता है जो फिर से पानी नहीं सोखता अर्थात्‌ 
आदे नही होता। इस स्तर की तनावसामथ्य दो बातो पर निर्भर होती है--( १) 
मूल प्रोटीन की शुद्धता एवं उसके जलाशन (हाइड्रॉलिसिस) की सीमा, और (२) 
जोड की अन्तिम आद्रंतास्थिति। जोडो को सृक्ष्मदर्शी की सहायता से देखने पर यह 
स्पष्ट हो जाता है कि लकडी के दो तलो के बीच सरेस का एक ठोस एवं अखण्ड स्तर 
होता है जो दोनो तलो के रन्ध्रो के अन्दर प्रविष्ट हो जाता है, इसी से वे दोनों तलू 
परस्पर आबद्ध होते है और खूबी यह है कि जब ऐसे जोडो पर बलप्रयोग किया 
जाता है तब जोड के बीच का स्तर नही टूटता बल्कि उसकी समीपस्थ रूकडी टूट 
जाती है। 

प्रस्तुत लेख में सरेस की काफी चर्चा की गयी क्योकि आसजक वर्ग का यह बडा 
महत्त्वपूर्ण पदार्थ है। आसजक बहुधा ऐसे पदार्थों से बनाये जाते है जिनके अणु काफी 
बड़े होते है, जैसे प्रोटीन, स्टार्च, रेज़ीन, रबर इत्यादि। द्रव में इनका ऐसा विक्षेपण 
(डिस्पर्शन) होता है कि इनके अण्‌ खण्डित होकर विभिन्न परिमाणों के हो जाते 
हैं। द्रव भी ऐसा होना चाहिए जो तलूविशेष को आदर कर सके, इसी लिए लकडी 
के लिए जलीय विकूयन, सेलुलायड के लिए एसिटोन विूयन तथा रबर के लिए 
बेनृजीन विलयन प्रयुक्त होते है। सूखने पर आसजक का यथावश्यक एक दृढ अथवा 
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लचकीला ठोस स्तर बनना चाहिए और इस स्तर में जुडनेवाले तलो के प्रति एक 
स्वाभाविक बन्धुता भी होनी चाहिए। तल के रन्ध्रो मे आसजक अणुओ की प्रविष्टि 
से उसमे और भी अधिक मजबूती आ जाती है। अशत अपचयित (डिग्रेडेड) प्रोटीन 
और स्टार्च अथवा अशत रचित सरश्लिष्ट रेजीन उत्तम आसजक का काम करती हैं। 
इनकी कुछ ऐसी भौतिरासायनिक सक्रियता होती है जिसके कारण उनमे विशिष्ट 
आसजन गुण आ जाता है, विशेष कर उनके अणुओ के अनेकत्व (प्ल्रेलिटी ) के कारण 
तलरन्ध्रो मे उनका प्रवेश सहज हो जाता है जिससे जोड में विशेष सामर्थ्य आ जाती 
है। न सूखनेवाले आसजक द्रव ही रह जाते है और उनके जोडने की क्रिया उनकी 
चिपचिपाहट (टेकीनेस) के गुण पर ही निर्भर होती है, इसी से ऐसे जोड लचीले 
किन्तु कमजोर होते है। 

यद्यपि इस लेख की सीमा के अन्दर सपूर्ण विषय का प्रतिपादन सभव नही, 
फिर भी कच्चे मालो के आधार पर वर्गकु्नत कुछ उदाहरण तथा उनके वैज्ञानिक 
विकास का सक्षिप्त वर्णन किया जा सकता है। 

पशु-सरेस--लकडी के कामो में तथा अपघष॑' पत्र एवं गोदलगे पत्र बनाने तथा 
जिल्दसाजी के काम के लिए पशु-सरेस का प्रयोग होता है। जैसा कि ऊपर बताया 
जा चुका है, आजकल के सरेस-निर्माता अपने निष्पन्न पदार्थे की नम्यता, चिपकाऊपन, 
इयानता जैसे गुणो पर विशेष नियत्रण रखने मे सफल हुए है तथा वे प्रयोजनविशेष 
के लिए विशिष्ट श्रेणियो के सरेस बना भी सकते है। पशु-सरेस का प्रयोग प्राय 
तप्त दशा में किया जाता है, लेकिन सूख जाने पर उसके स्तर में पुन आद्रें होने अर्थात्‌ 
भीग जाने का गूण बना रहता है, इसलिए इस सरेस से जुडी वस्तुएँ खुली नही रखी जा 
सकती, यद्यपि घर के अन्दर रखने पर ये असीम कार तक टिकती है। 

सत्स्य-सरेस---यह सरेस एक व्यान द्रव के रूप मे बिकता तथा रूकडी के काम, 
जिल्दसाजी ओर सामान्य मरम्मत के काम में प्रयुक्त होता है। 

केज्ञीन-सरेस--गत महायुद्ध में हवाई जहाज़ बनाने के काम के लिए इस प्रकार 
के सरेस का विशेष विकास किया गया था, और आज भी उस प्रयोजन के लिए इसका 
बडा महत्त्व है। यह सरेस चूर्ण अवस्था में मिलता है, और इसमे केजीन, चुना तथा 
सोडा मिला होता है। इसमें ठठा पानी मिलाकर इसका इस्तेमाल किया जाता है। 
इस प्रकार जल मिलाने से भागश जलाशित केज़ीन का एक द्यान विलूयन तैयार हो: 
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जाता है, जिसे ६ से ८ घण्टे के अन्दर इस्तेमाल क्र लेना पडता है। सूखने पर जोड 
के बीच में अविलेय कैल्सियम केजिनेट का एक दृढ स्तर बन जाता है। कैल्सियम 
केजिनेट के जल-अविलेय होने के कारण एक बार सूख जाने पर इसके स्तरो पर पानी 
का फिर कोई प्रभाव नहीं होता, इसी लिए केजीन-सरेस के जोड बहुत कुछ आद्रेता- 
अवरोधी होते है। इस सरेस का विशेष गुण यह है कि इसे साधारण ताप पर बनाया 
और इस्तेमाल किया जा सकता है। इसके निर्माण-उद्योग मे भी वैज्ञानिक अनु- 
सन्धान का बडा महत्त्व रहा है। 

संइिलिध्ठ सरेस--सहश्लिष्ट सरेस सवंथा रासायनिक अनुसन्धानों के फलस्वरूप 
प्राप्त हुए तथा प्लास्टिक उद्योग के प्रभाव में ही विकसित हुए है। ये सहिलिष्ट ऊष्म- 
स्थाप' रेजीनो के विलयन होते है और इनकी विद्येषता यह है कि जहाँ पशुसरेस ठडा 
होने पर जमते है वहाँ ये गरम करने पर जमते है। मुख्यत इनका उपयोग स्तरकाष्ठ: 
(प्लाईउड) बनाने में होता है। लकडी के स्तारो पर द्रव आसजक पोत दिया जाता 
है, अथवा उसको पतले कागज पर पोतकर सुखा लिया जाता है और इसी कागज 
को दो स्तारो के बीच रख दिया जाता है। इस प्रकार सरेसलगे स्तारो को ९० -१४०* 
से० ताप पर रखे यात्रिक प्रेसो मे दबा देने से वे आपस में जुड जाते है। यह सारी 
क्रिया बहुत शीघ्र हो जाती है जिससे उत्पादन भी बडे पैमाने पर हो सकता है। इस 
प्रकार तैयार किये गये स्तरकाष्ठ मे जल की अतिरिक्त मात्रा की आवश्यकता नहीं 
होती। इन आसजको का विकास जलाभेद्या स्तरकाष्ठ बनाने के लिए हुआ था और 
वे सफल भी हुए। पुरुभाजित फिनॉल-फार्माल्डिहाइड से स्वंथा जलावरोधी स्तर 
बनता है अत वायुयानो के प्रतिबलित (स्ट्रेस्ड) भागो के लिए पत्रदलीयाँ छकडी 
बनाने मे इसका विशेष प्रयोग होता है। यरिया-फार्माल्डिहाइड इतना अवरोधी 
नही होता किन्तु इसमें कुछ अन्य गुण होते है, जिनके कारण यह झल्कल काष्ठ के 
लिए उपयुक्त होता है। इन दोनो प्रकार के सहिलष्ट सरेसो के लिए वायुयान-विशि- 
ष्टियाँ निर्धारित होती है। साधारण लकडी जोडने के काम में भी इनका प्रयोग होता 
है जो प्राय साधारण ताप पर ही किया जाता है, परन्तु इसके लिए इसमें कोई 
कठोरकारी” पदार्थ मिलाना पडता है। आधुनिक अनुसन्धान-रीतियो से इसका 
उद्योग भी बडी द्रुत गति से आगे बढ रहा है। 
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स्टार्चे आसंजक--३५०० ईसा पूर्व मे भी महत्त्वपूर्ण कागजों को चिपकाने के 
लिए स्टार्च आसजको का प्रयोग होता था। स्टाच अथवा मैंदे को जल के साथ उबाल- 
कर एक लेपी (पेस्ट) तैयार करना स्टार आसजक बनाने की सर्वसाधारण रीति है। 
इसमे क्षार मिला देने से कुछ अवस्थाओ में इससे लकडी भी भरी प्रकार जोडी जा सकती 
है, इसलिए स्तरकाष्ठ यानी प्लाईउड बनाने के लिए भी ऐसे आसजक प्रयुक्त होते 
रहे है। अम्ल, क्षार अथवा लवण मिलाकर इस प्रक्रिया में भी सशोधन करके उसे 
कागज तथा गत्तों के लिए विशेष उपयोगी बनाया गया। उन्नीसवी शताब्दी में 
डेक्स्ट्रीन अथवा “ब्रिटिश गम ” का महत्त्वपूर्ण विकास हुआ। इसके बनाने के' लिए 
स्‍्टार्च में कोई उत्प्रेर (कैटेलिस्ट) मिलाकर उसको शुष्क अवस्था में गरम किया 
जाता है। इस पदार्थ को जल में विलीन करने से एक हयात (विस्कस) एवं चिपक- 
दार विलयन तैयार हो जाता है, जो सूख जाने पर प्रयोग के लिए फिर गीला किया 
जा सकता है। इस गुण के नाते यह टिकटों एवं लिफाफो के लिए विशेष रूप से इस्ते- 
माल किया जाता है। इससे स्पष्ट है कि आसजन के लिए स्टार्च-अणुओ का आशिक 
खण्डन आवश्यक है, किन्तु यदि उसका अपचयन (डिग्रेडेशन) अधिक सीमा तक 
हो जाय और माल्टोज बन जाय तो उसका आसजन गुण गायब हो जाता है। पिछले 
कुछ दशको में स्टाचेरसायन का बडा विकास हुआ है जिसके फलस्वरूप विशिष्ट 
प्रयोजनो के लिए विविध प्रकार के स्टार्च तैयार किये जा सके है। इन आसजको के 
विश्लेषण की रीतियाँ ब्रिटिश स्टैण्डड पब्लीकेशन' में दी गयी है। इस उद्योग पर 
भी विज्ञान का प्रमुख प्रभाव रहा है, जिसके परिणामस्वरूप इसमे यथावश्यक सशो- 
धन, परिवर्तन होते रहे है। 

सोडियम सिलिकेट---सोडियम सिलिकेट विलयन का विकास अभी हाल की 
बात है और यह अकार्बनिक आसजक का एक रोचक उदाहरण है। यह विलूयन 
क्षारीय होता है और इसकी श्यानता भी अधिक होती है तथा इसमे विशिष्ट कलिलीय 
गुण भी होते है। इसके स्तर सूखने पर जलावरोधी नही होते। कागज के डब्बे तथा 
वलयित (कॉरुगेटेड) पत्र बनाने के उद्योग मे इसका मुख्य प्रयोग होता है। 

निर्जजञीय आसंजक--निर्जडीय (नॉन-ऐकुअस) आसजको का विकास भी 
आधुनिक काल की ही बात है और अब इनका महत्त्व भी अधिकाधिक बढता जाता 
है। इनका उपयोग मुख्यत इस बात पर आधारित है कि आसजक द्वारा जोड़े जाने- 
वाले तलो का आद होना आवश्यक है। उदाहरणार्थ रबर को बेनूजीन मे विलीन 
करके एक श्यान विूयन बना छेने से रबर-सीमेण्ट तैयार हो जाता है। उसी प्रकार 
एसिटोन में सेललोज़ नाइट्रेट के विछयन से सेलुलायड जोडा जा सकता है। छाख 
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को भी ऐलकोहॉल मे घुला कर अथवा यो ही गलाकर जोडने के काम में छाया जा 
सकता है। लरूकडी वाले सहिलष्ट सरेस तनु ऐलकोहॉल में विलेय होते है, किन्तु 
उनमे कुछ ऐसे भी होते है जो अन्य कार्वंनिक विलायको में घुलनशील होते हैँ, लेकिन 
इनका प्रयोग उष्मस्थाप (थर्मोसेटिंग) सिद्धान्त पर नही, केवल विलायक के साधा- 
रण उद्वाष्पन पर ही आधारित होता है। विनाइल एवं स्टायरीन रेजीन तथा 
सेललोज ईथर और एस्टर ऐसी सर्लिष्ट रेज़ीनो के उत्तम उदाहरण है। वस्तुत- 
आजकल किसी भी प्रकार के तल के लिए उपयुक्त आसजक प्राप्य हैं। 

अभिनव विकास---युद्ध कार मे आसजको के विकास में भी रोचक एवं महत्त्व- 
पूर्ण उन्नति हुईं। पश्चु-सरेस की बेज्जीन में अविलेयता का विशेष लाभ उठा कर 
उससे युद्धइ-वायुयानों की इधन टकियाँ बनाने का काम लिया गया। और वायुयात 
बनाने में प्रतिबलित' जोडो के लिए सश्लिष्ट सरेसों का प्रयोग हुआ। उष्मस्थाप 
सहिलष्ट सरेसों का उपयोग जलूावरोधी स्तरकाष्ठ, सपीडित काष्ठ तथा व्यापित 
(इम्प्रेग्नेटेड) काष्ठ बनाने में किया जाता है। इन काष्ठो का विश्येप प्रयोग वायु- 
यात एवं जलयान बनाने में होता है। इन सरेसो के उष्मस्थापन के लिए भाषचोलि' 
प्रेसो के स्थान पर अब रेडियो आवृत्ति (फ्रिक्बेन्सी) शक्ति का प्रयोग होने लगा है। 
इसका विशेष लाभ यह है कि जोडो मे एकरूप ताप उत्पन्न किया जा सकता है। आज- 
कुल अलुमिनियम के स्तारो को स्थानिक सधान (स्पॉट वेल्डिग) से न जोडकर कार्वे- 
निक आसजको की सहायता से ही जोडा जाने लगा है। 

आधुनिक प्लास्टिको के क्षेत्र में भी असाधारण विकास हुआ है और सहिलष्ट 
आसजको की उन्नति में उससे विशेष लाभ हुआ। इसका पेटेण्ट वाडमय बड़ा विस्तृत 
है और दिनोदिन तेजी से बढता जा रहा है। 

आसजको का बडा प्राचीन इतिहास है, किन्तु इनका उद्योग समय की माँग के 
साथ-साथ बराबर चलता, बदलता रहा तथा नयी माँगो की पूर्ति और चये ज्ञान का 


उपयोग करता रहा है। प्रबल आशा है कि भविष्य में भी यह इसी प्रकार उन्नति 
करता रहेगा। 
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अध्याय १३ 
फोटो ग्राफी 


डी० ए० स्पेन्सर, पी-एच०डी० (लन्दत ), ए०आर०्सी०एस ०, 
एफ०्भार०आई०सी ० 


रजत लवणो के प्रकाश्-सुग्राही होने की बात प्राय १७वी शताब्दी के मध्य में 
ज्ञात हुई थी, किन्तु इस तथ्य का व्यावहारिक प्रयोग करके फोटोग्राफी का प्रारम्भ 
गत सो वर्ष के पहले नही हुआ। फ्रान्स की सरकार ने १८३९ मे डाग्युरे के आविष्कार 
का एक विस्तृत विवरण प्रकाशित कराया था। डाय्युरे ने अपने इस आविष्कार में 
यह प्रदर्शित किया था कि यदि रजत आयोडाइड के एक बहुत पतले स्तर को अल्प 
समय तक प्रकाश में विगोषिता किया जाय तो उसमे प्रत्यक्षत कोई परिवतंन नही 
होता, किन्तु उस पर एक गुप्त प्रतिबिब' (लेटेण्ट इमेज) अकित हो जाता है, इसे 
पारद वाष्प में विकसित किया जा सकता है। प्रकाश द्वारा रजत आयोडाइड के 
विच्छेदन से उसके तलऊू पर जो लेशमात्र अदृष्टव्य रजत विमुक्त हो जाता है, उसी 
के साथ पारद का सरसीकरण' होने से द्रष्टव्य प्रतिबिब उत्पन्न हो जाता है। पट्ट 
को सोडियम थायोसल्फेट विलूयन में डुबो करके अपरिवर्तित रजत आयोडाइड को 
साफ कर देने से वह प्रतिबिब स्थायी बनाया जा सकता है। इसी सोडियम थायो- 
सल्फेट को फोटोग्राफर लोग हाइपो' कहते है। 

डाग्युरे के फोटो चित्र धातु-पट्टो पर बनते थे तथा उन्हे परावरतित प्रकाश (रिफ्‌- 
लेक्टेड लाइट) में ही देखा जा सकता था। दूसरी बात यह थी कि उनकी अतिरिक्त 
प्रतियाँ नही बनायी जा सकती थी। किन्तु १८४० में इग्लैण्ड में फॉक्स टेलबॉट ने 
फोटोग्राफी की आधुनिक विधा का समारम्भम किया। उन्होंने यह दिखलाया कि 
प्रकाश विगोषित रजत हैलाइड को हलके अपचायक (रिडक्टेण्ट) से उपचारित 
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करके गुप्त प्रतिबिब को द्रष्टव्य चित्र के रूप मे विकसित किया जा सकता है। इस 
उपचार से सुग्राही पदार्थ पर जहाँ-जहाँ प्रकाश पडता है वहाँ वहाँ काला रजत जमा 
हो जाता है, फलत अकित चित्र मे मूल वस्तु का प्रकाश काला एवं उसकी छाया 
सफेद हो जाती है। प्रकाश सुग्राही पदार्थ छगे कागज पर मोम लगा करके उसे पार- 
भासक (ट्रान्सलसेन्ट) बनाया और इस प्रतिचित्र' के द्वारा दूसरे सुग्राही स्तार (शीट) 
को अवगुण्ठित (मास्क) करके उसे विगोपित किया गया। इस दूसरे स्तार को 
विकासित करने से ऐसा अनुचित्र' बना जिसमे वस्तु का मूल प्रकाश और छाया प्राकृ- 
तिक रूप से अकित थी। 

कालान्तर में ऐसे कैमरे बनाये गये जिनमें' रखकर कोलोडियन लगा काच पट्ट 
विगोपित करने से रजत हैलाइड का स्वस्थाने' अवक्षेपण (प्रेसिपिटेशन) हो जाता 
था। किन्तु इस विधा में यह कठिनाई थी कि कोलोडियन पायस (इमल्शन) को 
विगोपन के तुरन्त पूर्व बनाना पडता तथा उसका विकासन भी स्तार के आए रहते- 
रहते कर लेना होता था। परन्तु जिलेटिन का आविष्कार हो जाने से एक ऐसा उत्तम 
माध्यम मिल गया जो रजत हैलाइड को यथास्थान धारण किये रह सकता था, परि- 
णामस्वरूप शुष्क पट्ट (ड्राई प्लेट) बनने लगे। अब फोटोग्राफरों को अपनी सामग्री 
अपने आप तैयार करने की आवश्यकता भी न रह गयी। १८७७ से फोटोग्राफी के 
सामान तैयार करने का एक उद्योग भी प्रारम्भ हो गया। १८८४ में सेलुलायड 
के आविष्कार से कैमरो के लिए हलूकी रोल फिल्‍मे बनने लगी, इसके फलस्वरूप 
फोटोग्राफी का लोगो को व्यापक शौक हो गया तथा सिनेमैटोग्राफी का प्रारम्भ हुआ। 
यह लोगो के ससारव्यापी मनोरजन का साधन बना। फोटीग्राफी के शौक और सिनेमा 
के मनोरजन की व्यापकता के कारण लोग फोटोग्राफी को एकमात्र इन्ही के निमित्त 
मानने लगे और इस बात को प्राय एक दम भूल गये कि विज्ञान की प्रगति में भी 
उसका बडा आधारभूत योगदान हुआ। 

फोटोग्राफी के ससार-व्यापी एवं महत्त्वपूर्ण उद्योग ने मानव सुख एंव कल्याण 
में बडा उत्तम योगदान किया है और इसकी कहानी व्यावहारिक रसायन का एक 
बडा मनोहारी अध्याय बन गया है। पूर्वंगामी अव्यवस्थित दशा से लछेकर आधुनिक 
फोटोग्राफी के विकास तक की कहानी बडी लम्बी है, जिसके वर्णन के लिए वर्तमान 
लेख में पर्याप्त स्थान नही है, इसलिए हम पाठकों को सीधे वर्तमान स्थिति 
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का अवलोकन करायेगे तथा विस्तृत विवरण जानने के लिए उन्हें प्रन्थ-सूची का 
सकेत करेगे। 

उन पदार्थों को, जिन पर डाग्यूरे और फॉक्स टेलबॉट ने फोटो चित्र बनाये थे, 
कई मिनट तक विग्योपित करना पडता था, जिसके कारण प्रकृति का केवल एक रग- 
अन्ध प्रतिरूप (कलर ब्लाइण्ड रिप्रेजेण्टेशन ) प्राप्त हो पाता था क्योकि रजत हैलाइड 
स्वय प्रथमत केवल परा-नीरूलोहित तथा नीले प्रकाश के ही सुग्राही थे। किन्तु 
आधुनिक फोटोग्राफी में पायस की सहायता से एक सेकेण्ड के दस लछाखवे भाग को 
भी अकित किया जा सकता है तथा उसे २००० से लेकर १२००० ऐअ्स्ट्राम तक के 
विक्रिण वर्णक्रम (स्पेक्ट्रम ऑफ रैडियेशन) के लिए सुग्राही बनाया जा सकता है। 
यह स्मरण रखना चाहिए कि दृश्य वर्णक्रम का विस्तार ४००० से ७००० ऐगस्स्ट्राम 
(3?) तक होता है। इसके परिणामस्वरूप अनुसन्धान, नियत्रण एवं सलेखन कार्य 
में फोटोग्राफी एक अति उत्तम साधन बन गया, क्योकि स्थायी एवं अमिट स्मृति के 
प्रतिरूपण के अलावा इससे ऐसे तथ्यों का रहस्योद्घाटन भी हुआ जिनके सबन्ध में 
अन्यथा किसी प्रकार से नही जाना जा सकता था। 

फोटोग्राफी पायस एक काफी जटिल सहित (कॉम्प्लेक्स सिस्टम) होता है, 
जिसके सफल निर्माण मे विज्ञान एव कला दोनो निहित होते हैं। प्रथमत यह ० १-५ 
४ (माइक्रॉत) परिमाण के रजत हैलाइड केलासो (क्रिस्टल) का आलम्बन (सस्पे- 
त्शन) है। विभिन्न परिमाणवाले कणो का अनुपात एवं उनके परिमाणों की सीमा 
तथा किसी हैलाइड विशेष अथवा कई हैलाइडो के मिश्रणो की उपस्थिति, ये सब 
बातें प्रयोजन विशेष के अनुसार नियोजित की जाती हैँ, क्योकि उत्किरणकर्ता (एग्रे- 
वर), ज्योतिषी (ऐस्ट्रॉनोमर), रेडियो शास्त्री (रेडियॉलोजिस्ट), धातुकमंज्ञ 
(मेटलजिस्ट), वाटर बोर्ड इज्जीनियर, मुद्रक तथा सिनिम्मटोग्राफर--सभी की 
आवश्यकताएँ भिन्न-भिन्न होती हैँ। निर्माताओं द्वारा १०० से भी ऊपर किस्म के 
पायस प्रस्तुत किये जाते है। प्रेमानुशीली अर्थात्‌ अव्यवसायी फोटोग्राफरो के प्रयोग 
के लिए इनमें से ४-५ से अधिक का महत्त्व नही होता। किसी पदार्थ की कार्यकारी 
गति (विंग स्पीड) कुछ हद तक कणो के परिमाण से सबन्धित होती है, सामान्यत्त 
बडा कण सर्वाधिक सुग्राही होता है। इसलिए कैमरों मे प्रयुक्त होनेवाले पायसों को 
निर्माण की किसी अवस्था पर उपयुक्त समय के लिए मरम रखा जाता है जिससे 
छोटे-छोटे कण मिलकर बडे कणो का सर्जन करते है। अमोनिया के उपचार से भी 
ऐसा फल प्राप्त होता है। इस परिपक्वन (राइपनिंग) रीति से पदार्थ की कार्यकारी 
गति आदइचर्यंजनक सीमा तक बढ जाती है। फोटोग्राफी पायसों को रम-सुग्राही 
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बनाने के लिए कणो को पॉलीमेथीन रजको से रजित कर दिया जाता है, इससे रजत 
हैलाइड के कण वर्णक्रम के उस क्षेत्र के लिए सुग्राही बन जाते है जिन्हें रजक विशेष 
रूप से अवशोषित कर सकता है। पॉलीमेथीन रजक पैठिक रजक होते है, जिनमे 
दो नाभिक (;त वर्ग से जुडे होते है। आजकल ऐसे रजको की प्रचुर सख्या उपलब्ध 
है, जिससे फोटोग्राफ किये जानेवाले वर्णक्रम की सीमा अव-रक्‍्त' क्षेत्र तक बढ गयी 
है। सफल पायस बनाने में निर्माताओं द्वारा अब भी बडी गोपनीयता बर्ती जा रही 
है, इसका कारण यह है इसमे निहित रासायनिक प्रतिक्रियाएँ बडी जटिल है 
और बहुत-सी कार्य-रीतियाँ केवल अनुभव पर ही आधारित है। लेकिन बडी-बडी 
निर्माणशालाओ के अनुसन्धान विभागों में भौतिक, कलिल एवं कार्बनिक' रसायनज्न 
आधारभूत सिद्धान्तो के रहस्योद्धाटन मे सलग्न है तथा बहुतो के स्पष्टीकरण मे वे 
सफल भी हुए है, जिससे फोटोग्राफी सम्ब्रन्धी सामग्री के' उत्पादन में विशेष उन्नति 
हुई है। 

हमारे मन में यह प्रइन भी उठने लगा है कि जिस समय रजत ब्रोमाइड के केलासो 
पर प्रकाश पडता है उस समय वस्तुत क्या होता है ” यह बात तो बैसे बहुत समय 
से ज्ञात है कि केलास-विशेष के तल के ऊपर ऐसे अत्यन्त छोटे-छोटे क्षेत्र फैले 
हुए है जिनका परिमाण कण-तलू के दस लाखवे भाग के बराबर होता है और जो 
विकासन के लिए नाभिक (वन्यूक्लिअस) का काम करते हैं। आधुनिक पायसो 
(इमल्शन ) के प्रकाश के प्रति असीम सुग्राह्मता इन्ही नन्‍हे-नन्‍्हे विन्द्रओ' के कारण 
होती है। इन विन्दुओ पर रजत सल्फाइड होता है, जो केलास' के' विगोपन से 
उसके समस्त पुञ्ज (मास) भर मे उन्मुक्त एलेक्ट्रानो को पाशित (द्रैप) कर लेता है। 
इस प्रकार इन विन्दुओ पर ऋणात्मक आवेश (निर्मेटिव चार्ज ) चढ जाता है, जिसके 
फलस्वरूप ये केलास-काय के' अन्दर से रजत आयनो को आक्ृष्ट करने लगते है 
और सुग्राह्मता विन्दुओ पर उदासीन रजत परमाणु बन जाते है तथा विकासन 
के लिए नाभिक का काम करने छगते है। फोटोग्राफी का मूल-भूत आधार 
इस तथ्य पर निर्भर करता है कि गुप्त प्रतिबिम्ब बनने में लगी अति सूक्ष्म ऊर्जा 
(एनर्जी ) का उपयोग हो सके, क्योकि इसी ऊर्जा से गुप्त प्रतिबिब (लेटेण्ट इमेज ) रजत 
हैलाइड केलास पर विकासक अर्थात्‌ डेवेलपर' द्वारा होनेवाले कार्य का उपक्रमण 
करता है। 
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विकासक यानी डेवेलपर अपचायक पदार्थ (रिड्यूसिग सब्सटेन्सेज) होते है। 
इन पदार्थों का रजत हैलाइड द्वारा ऑक्सीकरण होता है तथा रजत हैलाइड स्वय 
अपचयित होकर रजत का रूप धारण कर लेता है। यह आवश्यक है कि केवल वे 
ही कण अपचयित हो, जिनके तल पर उपर्युक्त ढग से रजत नाभिक बन गये है। यदि 
अपचायक अधिक प्रबल हुआ तो वह विगोपित तथा अविगोपषित रजत हैलाइड दोनो 
का समान रूप से अपचयन कर देगा। दूसरी ओर अति क्षीण अपचायक का विगो- 
पित कणों पर भी कोई प्रभाव न होगा। रसायनज्ञो की कृपा से आजकल आवश्यकता- 
नुसार अपचयत विभव (रिडकक्‍्शन पोटेन्शियछ) वाले विभिन्न अपचायक पदार्थ 
प्राप्य हो गये है। इनमें से कुछ के ऑक्सीकृत पदार्थ रयीन एवं अविलेय होते है, जिसके 
कारण रजत ग्रतिबिब के साथ-साथ रगीन रजक प्रतिबिब भी बन जाता है, और 
अगर रजत के काले प्रतिबिब को विलीन कर दिया जाय तो रगीन प्रतिबिब बच 
रहेगा। प्राकृतिक रगवाली फोटोग्राफी की विधा में आवश्यक प्राथमिक रगीन 
प्रतिबिब तैयार करने के लिए यह बडी सरल रीति है। रगीन फोटोग्राफी में प्राकृ- 
तिक रगो के वर्णक्रम निबन्ध (स्पेक्ट्रल कॉम्पोजीशन ) की नकल करने का प्रयास नही 
होता, वरन्‌ तीन प्राथमिक रगो के उपयुक्त मिश्रण से उसकी बराबरी करायी जाती 
है। सबसे पुरानी विधा मे किसी प्राकृतिक दृश्य के तीन प्रतिचित्र (निर्गेटिव) तैयार 
कर लिये जाते थे, इनके लिए कैमरे के लेन्स के सामने छाल, हरा तथा नील-नीललोहित 
स्क्रीन या फिल्टर छगा दिया जाता था। इस प्रकार वस्तु विद्येष से परावतित होने 
वाले लाल, हरे और नीले विकिरणों (रैडियेशन्स ) को तीनो प्रतिचित्रों की तत्सवादी 
अपारदर्शिता (ओपसिटी) के रूप में अकित कर लिया जाता। इन प्रतिचित्रों की 
अपारदर्शिता को अनुचित्रो (पॉजिटिव) की पारदर्शिता (ट्रान्सपरेन्सी) में बदल 
कर लाल, हरे और नीले फिल्टरो द्वारा पद पर प्रक्षेपित (प्रोजेक्ट) करने से मिश्रण 
का जो रग उत्पन्न होता है वह कार्यकारी परिस्थितियों मे मूल प्राकृतिक रग के इतना 
निकट अथवा समान होता है कि उसका सूक्ष्म भेद दशक की अनुभूति के परे होती 
है। इस विधा की आधुनिक रीति में तीनो सलेख पायस आधार में ही विद्यमान 
छोटे-छोटे अदृष्टव्य फिल्टरो की सहायता से एक ही पायस पर अकित कर लिये 
जाते हैं। 

एक दूसरी रीति में तथाकथित कलाकार के प्राथमिक रग अर्थात्‌ मैजेण्टा, पीत 
तथा हरिनील (सियान ) का प्रयोग किया जाता है। इस रीति का प्रयोग उस समय 
किया जाता है जब पारद्ों अनुचित्र (पॉजिटिव ट्रान्सपरेन्सी) के स्थान पर चित्र को 
कागज पर छापना होता है, और आजकल इसका प्रचलन धीरे-धीरे बढ रहा है। 
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उपर्युक्त रग (मैजेण्टा, पीत एवं हरिनील) पहले बताये गये सकालीत्रय के अनुपूरक 
रग है। और इन व्यवकाली' विधाओ मे पूर्व-प्रचलित सकाली प्रथा के अनुसार 
अलग अछग स्रोतो से लाल, हरे और नीले रगो को मिलाकर वाछित रग नही उत्पन्न 
किया जाता, बल्कि श्वेत प्रकाश के एक ही ज्नोत में से अवाछित विकिरण (रैडियेशन ) 
के व्यवकलन से ऐच्छिक रग प्राप्त किया जाता है। 

कागज पर रगीन छपाई के लिए सकाली विधा की ही तरह हाल, हरे और नीले 
फिल्टर लगा कर पृथक प्रतिचित्र तैयार किये जाते है, परन्तु मुद्रित अनुचित्र (पॉजि- 
टिव प्रिण्ठ) रगीन रोशनाई (फोटठोकेमिकल प्रॉसेसेज), रगीन रगद्वव्य (का्त्रों, 
वाइवेक्स), अथवा रगीन रजको (ईस्टमैन बाश-ऑफ रिलीफ, टेक्नीकलूर) से 
बनाये जाते है। कोडाक्रोम विधा में तीनो प्रतिचित्रों को एक ही जिलेटिन फिल्‍म पर 
बनाया जाता है। ऐसी फिल्म के बनाने मे उपयुकतत रम-सुग्राहीकृत पायसो के स्तर 
एक दूसरे के ऊपर जमाये जाते है और फिर ये स्तर रग विकासन प्रविधियो की सहायता 
से उपयुक्त रगो में परिवर्तित कर दिये जाते है। 

आधुनिक रगीन फोटोग्राफी रसायन-शास्त्र की देन है और रसायनज्ञो की ही 
कृपा से किसी वस्तु के विविध रगो की सूक्ष्म आभा का ठीक-ठीक चित्रण करना सभव 
हुआ है। इस विकास से निर्माताओं की विक्रय-शक्ति में निस्सदेह वृद्धि हुई है। फिर 
भी अभी इस उद्योग में फोटोग्राफी की अन्य शाखाओ का भी बडा महत्त्व है और सम्प्रति 
हम उन शाखाओ पर भी दृष्टिपात करेगे। 

व्यावह्मरिक फोटोग्राफी का कदाचित्‌ सबसे मूल्यवान गृण यह है कि वह हमारी 
अनुभूतियो को मूर्ते रूप प्रदान करती है। इसीलिए इसे विज्ञानों और कलाओ का 
“सलेखक देवदूत” (रेकाडिड्भ ऐज्जिल) कहा जाता है, क्योकि शायद ही कोई ऐसी 
घटना अथवा क्रिया हो जिसे फ्रोटोग्राफिक सलेखो में रूपान्तरित अथवा मूर्त न कर 
लिया जा सके। आधुनिक कमरा सचमुच एक ऐसा सहिलष्ट नेत्र है, जो मानव-तेन्नो 
की सीमा से बहुत परे है, और वह जो कुछ भी एक बार देख लेता है उसे ऐसा स्थायी 
बना देता है कि उसकी स्मृति अमिट हो जाती है। एडिगटन ने कहा था कि हम प्रकृति 
के बारे में जो कुछ जान सके है या जान सकते है वह साकेतिक ज्ञान मात्र है। फोटो- 
ग्राफी से ऐसी कठिनाई एवं परिश्रम समाप्त हो गये और अब तो मस्तिष्क को केवल 
सलेखो के समझने या निर्वेचन का ही काम शेष रह गया है, उनके अवलोकन का नही | 
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जा सकता है। हमारी अपनी आँख यह काम नही कर सकती क्योकि अगर हम किसी 
धुँधली वस्तु को बहुत देर तक देखते रहें तो स्वय हमारी आँख ही धुंधला जाती है 
और हम उस वस्तु को उतना भी नहीं देख सकते जितना प्रथम दृष्टि में देख सके थे। 
चॉदनी रात मे यदि हम स्वय अपनी आँखो से १०,००० तारे देख सकते है तो ज्योति- 
खीय कैमरो को घण्टो तक विगोषित रख कर लगभग तीन खर , नक्षत्रों के चित्र लिये 
जा सके है। 

एक ओर तो ज्योतिषीय कैमरे होते है जो टनो भारी होते है, दूसरी ओर अति 
सूक्ष्म जठरान्तर (5प्ट्रागैस्ट्रक) कैमरे होते है, जो रोगियों द्वारा निगल लिये जा 
सकते है। इन कैमरों द्वारा पेट के अन्दर का चित्र लिया जाता है जिससे डाक्टर 
अथवा सर्जन को रोग-निदान एवं उसकी चिकित्सा मे बडी सहायता मिलती है। 
इस कैमरे में एक छोटा-सा दमक दीप (फ्लेश लैम्प) भी छूगा रहता है, जिसकी दमक 
लगभग १/१०,००० सेकण्ड तक रहती है और उसी से कैमरे को चित्र लेने के लिए 
प्रकाश प्राप्त होता है। कभी-कभी उपयुक्त समय से भी कम विगोपन की आवश्यकता 
होती है और एक सेकेण्ड के' दस लाखवे भाग के विगोपन से फोटोचित्र बनाये जा सकते 
है। इस अति लूघू काल तक दमक देनेवाले भी दमक-दीप' होते है। 

सामान्यत अत्यल्प विगोपनो की आवश्यकता उस समय अधिक होती है जब 
फोटो चित्रों की माला तैयार की जाती है। इस प्रकार उन अल्पकालिक घटनाओ 
को समझने में सुविधा होती है जिन्हें हम अपने नेत्रों से देख-प्मझ नहीं सकते। इस 
प्रकार एक विद्युत स्फुल्लिग अर्थात्‌ चिनगारी के, जो केवल १/५० सेकेण्ड तक ही दुति- 
मान रहती है, एक सहस्न अलग-अलग चित्र छेकर उसके' क्षणिक जीवन का सारा 
इतिहास जाना जा सकता है। ऐसे अध्ययन से स्फुल्लिग अन्तरालो (स्पार्क गैप्स ) 
तथा स्विचों की प्ररचना (डिजाइन) में बडी सहायता मिलती है। 

उपर्युक्त प्रकार की चित्र-माला के परीक्षण का सबसे सुविधाजनक एवं सार्थक 
तरीका अत्यन्त शीघ्रता से पर्दे पर उनका प्रक्षेपण करने का है, यानी मूल-माला को 
एक विशेष प्रकार के सिनमैटोग्राफ कैमरे में रूपाकित कर छेना। पाठक गण क़सरती 
लोगो के व्यायामो की गतिविधि के मन्द-गति विश्लेषण से परिचित होगे। यह मनो- 
रजक चित्रण तीव़्गतिक सिनमेटोग्राफ कैमरे की सहायता से ही सभव होता है। 
उद्योगकर्मियो की गतिविधि का समय-विश्लेषण करना भी इसका एक व्यावहारिक 
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प्रयोग है। इस अध्ययन से बार-बार की जानेवाली क्रियाओ के परिश्रम एव उससे 
उत्पन्न होनेवाली थकान को कम करने में बडी सहायता मिलती है। समय-मापन 
(टाइम स्केल) के इस परिवर्तेत का उस समय दुगुना लाभ होता है जब स्पार्क' सिनि- 
मैंटोग्राफी से अल्पकालिक घटनाओ का वैसा ही विश्लेषण किया जाता है। उदाहरणार्थ 
इसकी सहायता से एक मनोवैज्ञानिक मानव शरीर पर किसी अनपेक्षित आघात से 
उत्पन्न हुई तातृकालिक प्रतिक्रिया का सरलता से अध्ययत कर सकता है। उसी 
प्रकार मोटर ठायर निर्माता उस क्रिया के सम्पूर्ण विवरण को जान सकता है जिसके 
कारण किसी रुकावट से मोटर टायर एकाएक फट जाता है। वस्तुस्थिति तो यह है 
कि गेंस और द्रवो से लेकर अत्यन्त द्रुति गति से चलनेवाली मशीनों की किसी प्रकार 
की गतिविधि को चित्रित करके उसका' पूर्ण अध्ययतत और विश्लेषण किया जा सकता है। 

दूसरी ओर समयावसान (टाइम-लैप्स) सिनमैटोग्राफ स्टुडियो में विगोपनों की 
माला जो शायद घण्टो का अन्तर देकर ली जाती है, तैयार हो जाने के बाद पर्दे पर 
उसका प्रक्षेपण बडी शीघ्रता से किया जा सकता है। इस प्रविधि से अनुसन्धाव 
कार्यो में बडी सफलता मिलती है और इसीलिए इसका महत्त्व बढता जाता है। भूमि 
के नीचे जानेवाले मूलाग्र अर्थात्‌ जडो की नोक की वृद्धि तथा घरीर के अन्दर बढते 
हुए कैन्सर की गतिविधि को समयावसान (टाइम लैप्स) साइन कैमरों की सहायता 
से चित्रित करके थोडे समय में उनका निरीक्षण तथा अध्ययन किया जा सकता है। 
यह बताने की आवश्यकता नही कि ऐसे अध्ययनो से अनुसन्धान-का्ये को कितनी सहा- 
यता एव स्फूर्ति प्राप्त होती है और उसमे नयी दिशा का निर्धारण होता है। 

अन्त में उप-मानक (सब-स्टैण्डडे) साइन कैमरों का भी उल्लेख करना आवश्यक 
है। वायुयानो के उतरते तथा उडते समय के क्रियाकरण से सम्बन्धित समस्याओ के अध्य- 
यन तथा किसी विदेशी खरीदार को एक जटिल मशीन को खोलने, लगाने एवं चलान 
की रीति समझाने में ऐसे कमरे बहुत सहायक होते हूँ। शिक्षण एवं प्रशिक्षण प्रयो- 
जनो के लिए उपमानक सिनिमेटोग्राफिक केमरो का अधिकाधिक उपयोग होने लगा है । 

विकिरण के प्रयोग से मनुष्य-नेत्रो पर किसी प्रकार के दुष्प्रभाव के बिना प्रकृति 
के अनेक सार्थक रूपो का उद्घाटन किया जा सकता है। चिकित्सीय जगत्‌ में एक्स- 
किरण की उपयोगिता से सभी परिचित है, किन्तु ओद्योगिक नियत्रण एवं सलेखन में 
एक्स-किरण फोटोग्राफी का महत्त्व निरन्तर बढता जाता है। उदाहरण के लिए 
इज्जनों की धुरी तथा वायुयानो के अधोभाग (अण्डर करेज) के एक्स-किरण फोटो- 
ग्राफ छेना तो आजकल नित्य का काम है, क्योकि इनकी रचना के ऊपर असख्य लोगो 
का जीवन निर्भर होता है। ऐसे फोटो चित्रण के व्यावहारिक प्रयोग की एक रोचक 
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कहानी है। जब बौल्डर बॉध बन रहा था तो उसके ठीकेदारों को अन्तरिम दाम का 
चुकता तभी किया जाता था जब वे उस दिन तक के सभी सधानो (वेल्ड) का एक्स- 
किरण फोटो चित्र प्रस्तुत करते थे। 

ऐसा समझा जाता है कि एक्स-किरण द्वारा उतन्न प्रतिबिब को प्रतिदीप्त (फ्लूओ- 
रेसेण्ट) पर्दे पर देख लेने से अधिकाश दशाओ का एक्स-किरण चित्र लेता अनावश्यक 
हो जायगा, किन्तु रुख़ दूसरी ओर है और एक्स-किरण फिल्‍मो से बताये गये स्थायी 
चित्रों का उपयोग अधिकाधिक बढता जा रहा है। एक्स-किरण पर्दों पर बने प्रति- 
दीप्त प्रतिबिबो का रूघु फोटोग्राफी सलेख तैयार करने की रीति से समय-समय पर 
समस्त जन-समुदाय के एक्स-किरण सर्वेक्षण (सर्वे) की कठिनाई और खर्च में काफी 
बचत हो जाती है। फलत अब यक्ष्मा के निर्मुलन में यह प्रविधि बड़ी महत्त्वपूर्ण 
सिद्ध हो रही है। 

ढलुआ धातु के अन्दर के धम छिद्रो' (ब्लो होल्स) का पता लगाने के लिए भी 
एक्स-किरण फोटोग्राफी बडी उपयोगी है क्योकि ऐसे छिद्रों को मानव-नेत्रो से नही 
देखा जा सकता। ६ इच मोटे धातु स्तर तथा ५९ इच धातु धन ० १ इच वायु के 
सकलित स्तर के बीच प्रकाश की चमक का सूक्ष्म भेद तभी स्पष्ट हो सकता है जब 
फोटोग्राफ की सहायता से उनके घनत्व भेद को सार्थक (सिग्नीफिकेट) तथा मापनीय 
रूप में अकित कर लिया जाय। 

मिश्रधातुओ के वर्णक्रम लेखी (स्पक्ट्रोग्राफिक ) विश्लेषण में यह बात फिर उठती 
है। नियत्रण वर्णक्रम लेखो से दूसरे वर्णक्रम लेखो के फोटो चित्र की तुलना करने से न 
केवल धातुओ की अति सूक्ष्म मात्रा का पता लूगता है वरन्‌ इतनी शीघ्रता से उसका 
सही-सही आगणन' हो जाता है कि द्रवित मिश्रधातु का उपयुक्त सशोधन कर दिया 
जा सकता है। 

उचित रूपेण सुग्राहीकृत फोटोग्राफी पायसो पर दृष्टव्य रक्त प्रकाश (विजिबिल 
रेड लाइट) और उष्मा तरगों (हीठ वेव्स) के बीच के विद्युत्‌ू-चुम्बकीय वर्णक्रम 
(एलेक्ट्रो-मैग्नेटिक स्पेक्ट्रम) वाले अदृष्टव्य अवरक्त विकिरणों का चित्र उतारा 
जा सकता है। इसी रीति से अविश्वसनीय दूरियोवाले भूदृष्यो (लेण्डस्केप) के 
भी चित्र उतारे जाते है, क्योकि अवरक्त तरगे उस कुहरे (हेज) को भी पार कर जाती 
हैं जो दृष्टव्य प्रकाश को प्रकीणित (स्कैटर) करके मानव-दृष्टि को अल्प दूरी तक 
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सीमित कर देती है। अवरकत अर्थात्‌ इन्फारेड फोटोग्राफी का चिकित्सा एव औद्यो- 
गिक क्षेत्रों में अभी अधिक प्रयोग नही हुआ है। लेकिन अवरक्त तरगे बाह्य त्वचा 
(एपीडमिस ) मे प्रवेश कर जाती है। इस तथ्य का उपयोग करके अब अपस्फीत 
शिराओं (वेरिकोज वेन्स), चर्मक्षय अथवा मोतियाविन्द के कारण अपारदर्शी 
मूर्तिपट (रेटिना) के फोटोचित्र बनाये जाने छूंगे है। इसके अलछावा भट्ठियो की 
दीवालो, विकिरको (रैडियेटर्स) तथा इजनो के रम्भो (सिलिण्डर) में उष्मा वित- 
रण को भी उनके आनुषगरिक अवरक्त विकिरण का फोटोचित्र लेकर उन्हें अकित 
किया जा सकता है। 

उद्योगो मे भी फोटोग्राफी का प्रयोग एवं महत्त्व दिन-प्रति-दिन बढता जा रहा है, 
फलत फोटोग्राफी उद्योग में निरन्तर वृद्धि हो रही है। फोटोग्राफी के सामाव बनाने 
में प्रति वर्ष ५०० टन रजत, ३००० टन जिलेटिन, ६००० टन कपास तथा १३००० 
टन काष्ठ-लुगदी लूगायी जा रही है। इन सामग्रियो की सबसे ज्यादा खपत चलचित्रो 
के निर्माण के लिए होती है। चलचित्रों के बनाने मे लगभग पॉच लाख मील लम्बी 
फिल्म लग जाती है। किन्तु जन-समुदाय के कल्याण के' लिए अथवा विभिन्न उद्योगो 
में फोटोग्राफी के महत्त्व को ऐसे ऑकडो से उतना नहीं जाना जा सकता जितना 
उसके उपयोग की विविधता से। मानव-प्रतिभा ने फोटोग्राफी प्रविधि को बहुलअयो- 
जनीय एवं बहुमुखी बना दिया है। 
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एल० सिल्वर, बी० एस-सी० (लन्दन), ए० आर० सी० एस०, 
डी० आई० सी०, ए० आर० आई० सी० 

यह प्राय निविवाद है कि ससार में ग्रेट ब्रिटेन की ऊँची स्थिति, उसका महत्त्व 
एवं उसकी उन्नति और सफलता उसके कोयले की खानो की प्रचुरता के ही कारण 
है। बहुत दिनो तक ये खाने प्रकृति की अनिरशेष्य (इन्‌एकजास्टिब्ल) देन मानी 
जाती थी जिसके फलस्वरूप उन्हे सुरक्षित रखने की बात पर कोई ध्यान नही दिया 
जाता था। 

सर्वप्रथम डब्लू० एस० जेबोन्स ने १८६५ में लोगो का ध्यान इस बात की ओर 
आक्ृष्ट किया और उन्हे चेतावनी दी कि यदि यह कोयला समाप्त हो गया तो “उसके 
बिता हम (अर्थात्‌ इग्लेण्ड के निवासी) पुन अपनी प्राचीन-कालीन दरिद्वता को 
प्राप्त हो जायेगे।” उस समय से अब तक कई बार कोयले की खानो का अनुमान 
लगाया गया और प्रमुख वैज्ञानिको ने उनके अपव्यय के विरुद्ध चेतावनियाँ भी दी। 
सर विलियम रैमजे ने इस बात पर बडा ज़ोर दिया कि अगर इग्लेण्ड वासी ससार के 
राष्ट्री मे अपनी ऊँची स्थिति बनाये रखना चाहते है तो उन्हे प्रकृति की इस महती 
सम्पत्ति का अविवेकपूर्ण अपव्यय रोकना होगा। 

वर्तेमान शताब्दी में कोयले को बचा रखने और बडी सावधानी एवं मितव्ययिता 
से खर्च करने की प्रवृत्ति अधिकाधिक बढी है तथा इस दिशा में रसायनज्ञो एवं इञ्जी- 
नियरो ने बडे महत्त्वपूर्ण और प्रभावी काम भी किये है। प्रथम महायुद्ध (१९१४-- 
१९१८) में कोयला उद्योग से उसके उत्पादनो की भीषण मॉग हुई जबकि उसके 
अधिकाश कर्मी भी युद्ध मे भाग लेने के लिए चले गये थे। ऐसे समय मे ब्रिटिश राष्ट्र 
को इधन की मितव्ययिता का विशेष ध्यान' हुआ तथा लोगो ने उसके सच्चे महत्त्व को 
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समझा। वे ही समस्याएँ और भयकर रूप में गत महायुद्ध में भी उठी और मितव्ययिता 
की आवश्यकता और भी नग्न रूप में लोगो के सामने आयी। अपने कोयले का कुशलरूता- 
पूर्वक पूरी तरह उपयोग करने के लिए जो वैज्ञानिक प्रयत्न आज हो रहे है वैसे पहले 
कभी नही हुए। 

कोयले के बहुमुखी उपयोग होते है और उनकी सख्या एवं विविधता दिनो-दिन 
बढती जा रही है। घरेल एवं अन्य प्रकार के उष्मन के लिए तथा शक्ति उत्पादनार्थ 
भाष तैयार करने के लिए कच्चे कोयले का सीधा दहन (कम्बस्चन) उसकी खपत का 
सबसे बडा पद है। उसके व्यवहार के प्राय अन्य सभी तरीकों में इस खनिज विशेष 
का रासायनिक विच्छेदन करके उससे दूसरे अधिक सुगम इधन अथवा अन्य उपयोगी 
उत्पादन तैयार किये जाते है, और ये सभी प्रयोग रासायनिक विज्ञान पर ही आश्रित 
है। खानो में से कोयला निकालने मे भी रसायनज्ञो के सहयोग का बहुत बडा महत्त्वपूर्ण 
अजय रहा है। १८१५ में सर हम्फरी डेवी द्वारा निरापद दीप (सेफ्टी लेम्प) के आवि- 
ष्कार से लेकर छ्लीलर और अन्य कार्यकर्ताओं के कोयला धूलि से होनेवाले विस्फोटो 
के निवारणाथ प्रस्तर धुलन (स्टोन डस्टिग) सबन्धी कामो तक रसायनज्ञो ने इस 
उद्योग में हताहत होनेवाले असख्य मनुष्यों के प्राण बचाने में योगदान किया है। 
फलत ऐसी-ऐसी खानो से भी कोयला निकाछा जा सका, अन्यथा जिनमें काम करना 
महा भयावह था। 

इस छोटे से प्रकरण मे कोयला प्रयोग करनेवाले उद्योगों के विकास एवं उन्नति 
में रसायनज्ञो द्वारा किये गये योगदान का पूर्ण विवरण सभव नही है। इसलिए जो 
कुछ यहाँ लिखा गया है वह सामान्य विषय का दुष्टान्त मात्र है। 

भाष बनाने के लिए कोयले के सीधे दहन मे रसायनज्नो का काम मुख्यत कच्चा 
कोयला तथा उसके गैसीय एबं ठोस उत्पादनों के विश्लेषण तक ही सीमित था। इस 
विश्लेषण का विश्वेष प्रयोजन कोयले की कोटि पर नियत्रण रखना तथा विशिष्ट कामों 
के लिए उपयुक्त कोटि के कोयले का चुनाव करना था, साथ ही दहन की कुशलता 
बढाना भी इसका महत्त्वपूर्ण ध्येय था। 

१९१४-१९ १८ वाले भहायुद्ध के बाद बिजली तैयार करने में शक्ति उत्पादन 
की कार्यकुशलूता एव आथिक व्यवस्था पर अत्यधिक ध्यान दिया जाने लगा। एले- 
क्ट्रिक कमिइनरो ने छोटे-छोटे और कम कार्यकुशछूता वाले केन्द्रो को बन्द करके सारे 
देश को विद्युत शक्ति उपलब्ध कराने के लिए कुछ थोडे-से किन्तु बहुत बड़े-बड़े केन्द्र 
स्थापित करने का निश्चय किया। सुपर-पावर स्टेशन कहे जानेवाले इन विश्ञाल 
केन्द्रों में कोयला-दहन, भाप-जनन एवं उससे विद्युत-शक्ति-उत्पादन में उच्चतम 
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कुशलता और क्षमता लाने के लिए सभी आधुनिक विकास-साधनो को प्रयुक्त करने 
का विचार किया गया। लेकिन शक्ति-वितरण में न्यूनतम खर्च करने के लिए इन 
विशाल केन्द्रो को बडी-बडी बस्तियों के अन्दर अथवा उनके समीप बनाना आवश्यक 
था। किन्तु इसमे भी धुएँ, धूमकण तथा अम्ल गैसो से वायुमण्डल के व्यापक दूषण का 
भी बडा भारी डर था, क्योकि इससे समीपस्थ जन-बस्तियो के स्वास्थ्य एवं धन- 
सम्पत्ति के विनाश की बडी सभावना थी। इस प्रकार की बुराइयो और हानियो की 
ओर जनता का ध्यान भी आक्ृष्ट हुआ और हरून्दन के पालिमेण्ट भवन तथा अन्य बडे 
बडे भवनों के पत्थरों को हुए बडे नुकसान सबन्धी स्मारक-पत्र के प्रकाशन से लोगो 
मे काफी अशान्ति फैल गयी। इन कारणों से ऐसे विद्ञाल केन्द्र बनाने के लिए पालि- 
मेण्ट का समोदन (सैन्कशन) इस स्पष्ट शर्ते पर प्राप्त हुआ कि वाहिनी गैसो (फ्ल 
गैस) को वायुमण्डल में छोडने के पहले उसमे से धुओँ और गधक के ऑक्साइडो का 
सम्पूर्ण निरसन कर दिया जायगा। किन्तु उस समय इतने बडे-बडे केन्द्रों की चिमनियो 
से निकलनेवाली गैसो की अति विशाल मात्रा में से गधक ऑकक्‍्साइडो के निस्सारण 
की कोई उत्तम अथवा सतोषप्रद विधा ज्ञात न थी। इस क्रिया की विशालता का 
अनुमान इस बात से लगाया जा सकता है कि केवल एक केन्द्र मे ही प्रति मिनट १५ 
लाख घनफुट गैस का उपचार करना पड़ता, जिसमें गधक ऑक्साइड की प्रारम्भिक 
मात्रा ० ०२-० ०५% होती थी। 

बैटरसिया पावर स्टेशन बनाने के पहले लन्दन पावर कम्पनी के इज्जीनियरो 
और रसायनज्नो ने अन्य तत॒कालीन प्रख्यात रसायनज्ञो के सहयोग से कई वर्ष तक अनु- 
सन्धान करके ऐसी रीतियाँ आविष्कृत की जिनसे वे पालिमेण्ट की शर्तों को पूरी कर 
सके। इस प्रकार नये शक्ति-केन््र (पावर स्टेशन) का सयत्र (प्लाण्ट) लगाया 
गया, जो विद्यत-शक्ति सचार करनेवाला ससार का सबसे बडा केन्द्र बन गया। 
प्रारम्भ से ही इस सयत्र द्वारा बडी कुशछतापूर्वक काम होता आया है, तथा गधक 
ऑक्साइडो का ९०-९५% तक निरसन किया जा सका है और घुएँ एवं धम- 
कणो को एकदम निकालना सभव हुआ। 

उपर्युक्त रीति मे गैसो के क्षैतिज प्रवाह (हॉरिजॉण्टल फ्लू) पर टेम्स नदी का 
प्रचर जल छिड़का जाता है, शीकरन अर्थात्‌ छिड़काव का अन्तर देकर गैसो पर लौह 
व्यारोधो (बेफल्स) के प्रयोग से गधक डाइओऑक्साइड के ऑक्सोकरण से गधकास्ल 
बनता है। साथ ही साथ गैस को जल से धो लेने के बाद चिमनी के अगल-बगल दीनो 
ओर हछग्गे स्तम्भो में चाक के क्षीण आलम्बन से अन्तिम क्षारीय धावन उपचार करके 
स्वच्छ, शीत एवं उदासीन गैस को वायुमण्डल में छोड दिया जाता है। सयत्र से निकले 
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धावन जल का वातन' (एरेशन ) करके सल्फाइट का सल्फेट बनाया जाता है और अन्त 
से इसे सघनको (कॉपण्डेन्सर) से निकले जल में मिलाकर पुन टेम्स नदी में बहा दिया 
जाता है। जल की प्राकृतिक कठोरता उसकी विज्ञाल मात्रा के कारण इतनी पर्याप्त 
होती है कि उससे तद्विद्वीन अम्लो का उदासीनीकरण हो जाने से उत्प्रवाही जरू 
उदासीन एवं निरापद हो जाता है। 

बैटरसिया केन्द्र जब कुछ वर्षों तक सफलतापूर्वक चल चुका, तब टेम्न के ऊपरी 
भाग में स्थित फुलहैम नामक स्थान पर एक दूसरा बडा द्क्तिकेन्द्र (पावर स्टेशन) 
बनाया गया। इसके लिए भी क्षेप्य गैसो की शुद्धता सबन्धी वे ही झर्ते छाग थी। 
किन्तु यहाँ उपर्यक्त रीति नहीं लागू हो सकी क्योकि यह स्पष्ट था कि अनावृष्टि में 
टेम्स का सम्पूर्ण जल दोनो केन्द्रों की गैसो के शोधन एवं उत्प्रवाही गधकाम्ल के 
उदासीनीकरण के लिए पर्याप्त व था। इसलिए ऐसी युक्ति निकालने का प्रयत्न किया 
गया जिसमे द्रव उत्प्रवाही (एफ्लयेण्ट) उत्पन्न ही न हों। वाहिनी गैसो को चूने अथवा 
चाक के आलम्बन से धोकर उनमे से सल्फर डाइऑक्साइड को पूरी तरह निकालने 
की एक रीति निकाली गयी। किन्तु दुर्भाग्यवश् कैल्सियम सल्फाइट और सल्फेट के 
अतिसतृप्त विलयन बन जाने से इन लूवणों का धावन-तलो पर केलासन होने रूगा 
जिससे अवरोध होने के कारण यह विधा क्रियान्वित न की जा सकी। गहन अन्वेषण 
के बाद इस रीति में सशोधन किया गया और धावनजल में पहले से ही ५१५ अच- 
क्षेपित'! कल्सियम सल्‍्फेट डाल दिया जाने लगा। इस युक्ति से अति सतृप्तीकरण कम 
होने से केलासित लवणो का जमना भी कम हो गया और रीति अधिक सुचारु रूप से 
चलने लगी। लवणो का अवक्षेपण धावको के बाद बने टेको में होता और वही 
उनका तलछटीभवर्न होता है। फुलहैम शक्तिकेन्द्र पर छूगे सयत्र मे यह रीति 
क्रियान्वित होने लगी और इससे चिमनियो से निकली गैसो मे गधक की मात्रा कम 
होकर प्रति घनफुट ० ००४६ ग्रेन रह जाती है, यह मात्रा अनुज्ञापित मात्रा का केवल 
छठा भाग है। इस रीति की यह विशेषता है कि इससे उत्पन्न किसी प्रकार का कोई 
उत्ावाही (एफ्ल्येण्ट) नदी मे नहीं डाला जाता। ये दोनो विभाल शक्तिकेन्द्र, 
जिनसे प्रति दिव लगभग १०० टन गधकाम्ल निकलता है, बिना किसी हानिकारक 
परिणाम के वर्षों से काम कर रहे है। 

कोल गैस का निर्माण उद्योगों पर विज्ञान के प्रत्यक्ष प्रभाव का एक उल्लेखनीय 
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दुष्टान्त है अत इसकी चर्चा तनिक विस्तारपूर्वक की जायगी। इसके विकास में 
दार्शनिक (फिलासोफिकल ) प्रयोगो का भी हाथ होने से इसका इतिहास और भी 
रोचक हो गया है। सत्रहवी शताब्दी में वैज्ञानिक अनुशीलून केवल कुछ विद्वान 
व्यक्तियों, विशेषकर पादरियों के शौक का विषय था। क्रॉफ्टन के रेक्टर रेवरेण्ड 
डा० क्लेटन ने कोयले का आसवन करके गैस प्राप्त की और उसे ब्लैडर में एकत्र किया। 
इस तथ्य की सूचना ब्यायल ने रॉयल सोसायटी को १६८८ में दी। १७५० मे हैण्डॉफ 
के बिशप डा० वाट्सन ने कोयले के आसवन से त केवल गैस प्राप्त की वरन्‌ नलो के 
हारा उसे एक स्थान से दूसरे स्थान तक ले जाने में भी वे सफल हुए। लेकिन रोशनी 
करने के लिए कोल गैस का प्रथम सुझाव देने का श्रेय विलियम मुरडॉक नामक एक 
इज्जीनियर को दिया जाता है। १७९२ मे उन्होने ही रिटॉर्ट मे कोल गैस उत्पन्न करके 
कलई किये हुए लोहे और तॉबे के नलो की सहायता से ७० फुट दूर अपने मकान 
और कार्यालय में ले जाकर उससे रोशनी की थी। उनके ये प्रारम्भिक प्रयोग रेड्थ 
में किये गये थे और उसके छ वर्ष बाद वह बाउल्टन के सोहो ढलाई घर तथा बमिघम- 
स्थित बट मे कोल गैस से प्रकाश करने मे सफल हुए। १७९९ मे लीबॉन ने फ्रान्स मे 
भी ऐसे ही प्रयोग प्रारम्भ किये। १८०७ में जब पाल माल के एक तरफ विन्सर द्वारा 
रोशनी की गयी तो लन्दन मे भी कोल गैस उपलब्ध करने के लिए एक कम्पनी को 
अधिकार देने के निमित्त एक विधेयक उपस्थित किया गया और इसी प्रयोजन के लिए 
एक अधिनियम पारित हुआ। इसके दो वर्ष बाद गैस लाइट ऐण्ड कोक कम्पनी को 
एक निगम-राजलेख (चार्टर ऑफ इन्कार्पोरेशन) भी दिया गया। यह कम्पनी आज 
भी ससार भर मे इस प्रकार की सबसे बडी सस्था है। वेस्ट मिनिस्टर पुल तथा पालि- 
मेण्ट भवनो को १८१३ में कोल गैस से प्रकाशित किया गया। उस समय से कोल गैस 
से प्रकाश करने की प्रथा ससार के अन्य सुसभ्य देशो में फैली। 

कोल गैस का निर्माण मुख्य रूप से रासायनिक उद्योग है क्योकि इसमे कोयले 
के भजक विच्छेदन (डिस्ट्रक्टिव डिकॉम्पोजिशन) से अनेक पदार्थ उत्पन्न होते है, 
जो रासायनिक एवं भौतिक रूप में मूल पदार्थ से सवंथा भिन्न होते है। इन सभी 
उत्पादनो के विशिष्ट गृण होते है, जिनके कारण ये खास खास प्रयोजनों मे काम आते 
है। हाँ इनमे से कोल गैस प्राथमिक महत्त्व का उत्पादन है। प्रारम्भिक कारू की 
अपेक्षा अब उसकी प्राप्ति (ईल्ड) और श्रेणी (कोटि) में बडी उन्नति हुई है और 
इसका श्रेय प्रायः सर्वथा रसायनज्ञों को ही है। कार्बनीकरण (कार्बोनाइजिग) तथा 
उत्पन्न गैस की बतावदट एवं उसकी मात्रा पर कठोर नियत्रण द्वारा वाछित सघटको 
को सुरक्षित रखकर दोष के विच्छेदन से तैयार गैस की श्रेणी और प्राप्ति बढ़ायी 
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जाती है। क्षेप्य गैसो के विश्लेषण से रिटॉर्ट से अनुचित च्याव अर्थात्‌ हानि का पता 
लगता है तथा उसका निवारण किया जाता है। कोल गैस का शोधन इस उद्योग में 
रसायनज्ञों के साहाय्य का बडा उत्तम उदाहरण है। 

रिटॉर्टों से निकली कोल गैस में २% हाइड्रोजन सल्फाइड होता है, जो अति 
विषाल गैस होने के साथ सडे अण्डे की तरह बदब्‌ करता है। कोल गैस के हाइड्रोजन 
सल्फाइड के इन दुर्गुगो का अनुभव तभी होता है जब वह कही से निकलने लगती है। 
लेकिन कोल गैस के दहन में हाइड्रोजन सल्फाइड भी जलकर गधक डाइओऑक्साइड 
और ग्रधकाम्ल का रूप ले लेता है, और जब चारो ओर की हवा में ये पदार्थ अधिक 
मात्रा में फैलते है तो श्वासरोध होने लगता है। इसके अतिरिक्त घर की साज-सज्जा 
एवं वस्त्रो पर गधकाम्ल जमने से उनका सक्षारण (कोरोज़न) भी होने रूगता है। 
इन कारणों से गृहकार्यो के लिए गैस प्रयुक्त होने के पूर्व उसमें से हाइड्रोजन सल्फाइड 
को निकालना अत्यावश्यक हो गया। कारखानो में हाइड्रोजन सलल्‍्फाइड का कुछ भाग 
अमोनियाई द्रव मे सघनित हो जाता है किन्तु उसका अधिक अश बच जाता है जिसके 
निरसन के लिए अन्य रासायनिक उपचारों की सहायता लेनी पडती है। इस उद्योग 
के प्रारम्भिक काल मे गैस को भीगे चूने के मिश्रण में प्रवेश कराया जाता था, जिससे 
गैस में से तो हाइड्रोजन सल्फाइड अवश्य निकल जाता था लेकिन एक दुर्गन्धयुक्त, 
निरथ्थंक अध॑-द्रव पदार्थ, जिसे ब्लू बिवी” कहते है, बच रहता। इस पदार्थ का 
कारखाने के करमियो एवं उसके समीप रहनेवाले जन-समुदाय के स्वास्थ्य पर बडा 
घोर दुष्प्रभाव पडने लगा। इसको बाहर फेकने से वायूमण्डल कलुषित होता तथा 
नदी में बहाने से प्रणाल एवं स्वय नदी दूषित हो जाती थी। इसलिए भीगे चने के 
स्थान पर सूखा चूना प्रयुक्त होने लगा, लेकिन फिर भी गैस-लाइम का दुर्गन्धयुक्त 
तथा उपयोगरहित अवशिष्ट बचने लगा। इससे भी कारखाने और उसके चारो ओर 
का वातावरण दूषित होने लगा, यह अवशिष्ट इतना घृणास्पद होता था कि इसे सडक 
प्र के चलता भी अपराध माना जाने लगा। 

कोल गैस शोधन की कोई कम हानिकर रीति खोज निकालने का भार भी रसा- 
यनज्ञो पर ही पडा। १८४९ में शोधक के रूप में हाइड्रेयित लोह ऑक्साइड का प्रयोग 
होने लगा। इसकी प्रयुक्ति से भोधनविधा मे विशेष उन्नति हुई, क्योकि यह नया 
पदार्थ एक बार प्रयुक्त अर्थात्‌ परिदूषित हो जाने के बाद हवा में खुला रखने से पुन- 
जेनित हो जाता था, यानी वह ठोस गधक और हाइड्रेयित ऑक्साइड का एक मिश्रण 
बन जाता, और हाइड्रोजन सलल्‍्फाइड अवशोषण की उसकी क्षमता प्राय मूल ऑक्‍्सा- 
इड के ही समान हो जाती थी। इस प्रकार यह हाइड्रेयित ऑक्साइड अनेक बार प्रयुक्त 
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हो सकता था, लेकिन अन्ततोगत्वा उसमे गधक की मात्रा इतनी अधिक हो जाती कि 
उसे बदल देना पडता। 

काम आया हुआ हाइड्रेयित लौह ऑक्साइड बहुत नागवार भी नही होता था 
तथा इसका हटाना गैसनिर्माताओ के लिए कोई समस्या न थी, उलदटे यह एक लाभप्रद 
पदार्थ हो गया जिससे अच्छा खासा दाम वसूल होने लगा, क्योकि उसमें से गधकाम्ल 
बनाने के लिए पर्याप्त गधक प्राप्त होता था। इस प्रकार गैस-शोधन की विधा इस 
उद्योग के लिए कोई रुकावट की बात न रह गयी, फलत बिना किसी प्रकार के झगड़े 
के इसका स्वाभाविक प्रसार होने छगा। 

वैज्ञानिकतया नियत्रित होने पर यह विधा इतनी उत्तम सिद्ध हुई कि आज रूगभग 
१०० वर्ष के बाद भी यह व्यापक रूप से प्रचलित है, यद्यपि हाल में द्रव अवशोषको 
द्वारा सशोधन की अधिक सरल लेकिन कम कुशल रीति चलायी गयी है। ऑक्साइड 
वाली शोधनरीति से शोधित गैस में हाइड्रोजत सल्फाइड की मात्रा साधारणतया 
प्रति दो करोड भागों में एक भाग के अनुपात से भी कम होती है। 

कोल गैस में हाइड्रोजन सल्फाइड के अतिरिक्त भी कार्बन डाइ सल्फाइड सदुहझय 
गधक के कुछ अन्य यौगिक विद्यमान होते है, यद्यपि हाइड्रोजन सल्फाइड की अपेक्षा 
इनकी मात्रा बहुत कम होती है और शायद प्रारम्भिक दिनो में और भी कम होती थी। 
जब गैस में हाइड्रोजन सल्फाइड की उपस्थिति पर वैधानिक प्रतिबन्ध लगा तब गधक 
के ये यौगिक भी उसमे शामिल कर लिये गये। उस समय कार्बन डाइसल्फाइड को 
निकालने की कोई रीति ज्ञात न थी लेकिन लगभग १० वर्ष बाद डब्छ० ऑडलिंग 
ने एक रीति का प्रवर्तत किया। इसमे ऐसे चूना-शोधको के प्रयोग का उल्लेख 
किया गया था जिनके जरिये हाइड्रोजन सल्फाइड के अवशोषण से बने कैल्सियम 
सल्फाइड द्वारा कार्बब डाइसल्फाइड का अवश्योषण होता था। लन्दन की गैंस 
कम्पनियों ने इस रीति को अपनाया लेकिन इसमे चूनाशोधन के अनुत्रास (नइसेन्स ) 
के साथ कार्बत डाइसल्फाइड निरसनविधा की अनिश्चितता और शामिल हो गयी। 
१९०५ मे पालिमेण्ट ने एक ओर हाइड्रोजन सल्फाइड के अतिरिक्त अन्य गधकयौगिको 
के हानिकारक प्रभावों और दूसरी ओर उपर्युक्त विधा के क्रियाकरण और समीपस्थ 
जिलो के जन-स्वास्थ्य पर उसके दुष्प्रभावो के बारे में विचार किया और अन्त में कोल 
गस में अन्य गधकयौगिको की उपस्थिति पर से प्रतिबन्ध हटा लिया। 

किन्तु इस उद्योग में कार्यरत रसायनज्ञो ने अन्य गधकयौगिको के निरसन की 
समस्या को छोड़ा नहीं वरन्‌ तत्सबन्धी अनुसन्धान बराबर जारी रखा। रूगभग 
३० वर्ष हुए, कार्पेण्टर और इवान्स के प्रयोगो के बाद साउथ मिद्रोपॉलिटन गैस कम्पनी 
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ने एक विधा प्रचलित की, जिसमें गैस को ४५० से० ताप पर रखे गये एक निकेल 
उत्प्रेरक (कैटेलिस्ट) के ऊपर से पार कराया जाता है। इस उपचार से कार्वन डाइ- 
सल्फाइड का अपचयन होकर हाइड्रोजन सल्फाइड बन जाता और कार्बन निकेल 
उत्प्रेक के ऊपर ही जमा हो जाता है। हाइड्रोजन सल्फाइड को तो ऑसक्साइड 
शोधको की सहायता से निरसित किया जाता है तथा उत्प्रेरक्त पर जमे कार्बन को समय 
समय पर हवा की उपस्थिति मे जलाकर उत्प्रेरक को पुनर्नीवित कर लिया जाता 
है। इस विधा से गधकयौगिको का लगभग ८० ९% भाग निरसित हो जाता है। 
साउथ मिद्रोपॉलिटन गैस कम्पनी” यद्यपि अब भी इस विधा का सफल प्रयोग करती 
है, फिर भी यह व्यापक रूप से स्वीकार नहीं की गयी। 

पिछले कुछ सालो में आर० एच० ग्रिफिथ ने एक प्रक्रिया निकाली है जिसमे 
उतठ्पलेरक तो निकेल ही होता है लेकिन क्रियाकरण का ताप केवल १८० से० के समीप 
होता है। इस विधा में कार्बन डाइमल्फाइड के ऑक्सीकरण से कार्बन डाइऑक्साइड 
और गधक डाइऑक्साइड बन जाते है, और गैस को सोडा के तनु विलयन से धोकर 
उसमें से गधक डाइऑक्साइड निकाल दिया जाता है। प्रतिक्रिया के छलिए आवश्यक 
वायु के प्रवेश का नियमन करके ताप का नियत्रण किया जाता है तथा अतिरिक्त 
ऑक्सीजन का जल बना दिया जाता है। इस उपचार के बाद गैस मे उसकी मूल गधक 
मात्रा का केवल लध्वश मात्र बच जाता है। 

डब्ल० के० हचिन्सन ने इसी समस्या को दूसरी तरह से हल करने का प्रयत्न 
किया है। उनकी विधा में गैस को तेल से धोकर उसमे से गधकयौगिक निकाले 
जाते है। तेलपरिचालन (सरकुलेशन) की गति बढाने से अधिकाश कार्बन डाइ- 
सल्फाइड बेज्जॉल में विलीन होकर निकल जाता है, साथ ही ऊष्माविनिमय (हीट 
एक्सचेञ्ज ) का उत्तम प्रबन्ध होते से शक्ति भी अधिक नहीं लगती। 

ये दोनो विधाएँ (प्रक्रियाएँ) गैस लाइट ऐण्ड कोक कम्पनी द्वारा काफी बडे 
पैमाने पर क्रियान्वित की जा रही है। वर्तमान समय में नगरों में उपलब्ध गैस 
एक परम स्वच्छ ईंधन मानी जाती है, क्योकि उसके शोवन का विशेष ध्यान रखा 
जाता है। इसी कारण से इसका उपयोग भी विविध क्षेत्रों एव प्रयोजनों के लिए 
किया जाने लगा है, जो अन्यथा सभव न होता । गधकयौगिको के निरसन से यह अब 
इतनी निरापद हो गयी है कि इसका प्रयोग बहुत से आधुनिक उपकरणों में भी किया 
जाता है। 

नैप्यैलीन भी गैस-शोधन की एक ऐसी समस्या रही है, जिसका समाधान करके 
भी रसायनज्ञो ने इस उद्योग की बडी सेवा की है। समस्याविद्येप का कोई हल नही 
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बल्कि इसके' कारण सयत्र के दूसरे भागो में उत्पन्न अप्रत्याशित कठिनाइयों को दूर 
करने का प्रयत्न किया गया। 

रिटॉर्ट गृह मे जितने ही ऊँचे ताप का प्रयोग किया गया, प्रनाडो (मेन्स) और 
शोधन सयत्र में ठोस नैप्थैलीन जम जाने से उतना ही कष्ट उत्पन्न होने लगा। नैप्थैलीन 
एक केलासीय ठोस हाइड्रोकार्बन है जो वाष्पशील होने के कारण रिटॉर्टो के ऊंचे ताप 
पर उडकर गैस के साथ चला जाता है, लेकिन रिटॉर्टो से निकलकर गैस ज्यो ही ठडी 
होती है त्यो ही यह प्रनाडो एव सघनको (कॉण्डेन्सर) में सघनित होकर जम जाता 
है। यह पदार्थ इतना हलका-फुलका होता है कि इसकी थोडी मात्रा भी बहुत थोडे ही 
समय मे प्रनाडो को बन्द कर देती है। ऐसी परिस्थिति में गैस का सतत प्रवाह अत्यन्त 
कठिन हो जाता है। 

परिवरत्यं सघनको (रिवर्सिब्ल कॉण्डेन्सर) की चतुर युक्ति लगाकर कारपेण्टर 
ने प्रनाडो को साफ रखने तथा गैस उत्पादन विधा को निरन्तर जारी रखते मे काफी 
सफलता प्राप्त की। इस विधा में पूवंसघनित टार को ऐसा परिचालित किया जाता है 
कि व्रह प्रनाडो में जमे नैप्थैलीन को विलीन करके उन्हें बराबर साफ रखता है। आगे 
चलकर वितरणक्षेत्रो के प्रनाडो में गैस और भी ठडी हो जाती तथा सकरे होने के 
कारण उन प्रनाडो के बन्द हो जाने की बडी सभावना रहती है। इस कारण गैस- 
प्रदाय में बडी अनियमितता होती और कभी कभी एकदम रुकावट हो जाती। इससे 
उपभोक्‍ताओ को स्वाभाविक रोष एवं खीझ होती थी और गैसकम्पनी को प्रनाडो 
की सफाई में पर्याप्त कठिनाई होती और खर्च पडता। इस कठिनाई के निवारणार्थ 
गैस को कारखाने में ही थोडे तेल से धो लिया जाने ऊरूगा | इससे गैस मे नैप्थैलीन की 
मात्रा इतनी कम हो जाती कि न केवल उसका जमना बन्द हो गया वरन्‌ जमी हुई 
नेप्येलीन फिर से गैस में अवद्योषित हो जाने लंगी। 

गेस सफाई की उपयुक्त विधा कुछ दिन तो ठीक से चलती रही लेकिन थोडे समय 
के बाद धारको (होल्डर्स) से निकली गैस में हाइड्रोजन सल्फाइड का दृषण होने लगा, 
जिसका कारण पहले समझ में न आया। बडी खोज-बीन के बाद यह मालूम हुआ कि 
धारको में पडे जल में ऐसे जीवाणु होते है जो जल में से सल्फेट लेकर उसका हाइड्रोजन 
सल्फाइड बना देते है, जो गैस मे मिलकर उसे दूषित कर देता है। पहले जब गैस में 
नैप्यैलीन मिली रहती थी तो उससे या तो जीवाणुओ का सर्वथा हतन हो जाता था 
अथवा उनकी वृद्धि एवं क्रियाशक्ति अत्यन्त कम हो जाती थी। लेकिन जब गैस 
नेप्यैलीनरहित हो गयी तो जीवाणुओ को स्वच्छन्द रूप से क्रियाकरण का अवसर 
मिला और वे हाइड्रोजव सल्फाइड उत्पन्न करके शोधित गैस को पुनः दूषित करने लगे। 
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जीवाणुओ को अपना काम करते रहने देना ही युक्तिसगत समझा गया, परन्तु उनकी 
गति-विधि पर दृष्टि रखने एवं उसका नियत्रण करने का प्रयत्व किया गया। इसके' 
लिए गैस में लेश मात्र हाइड्रोजत सल्फाइड का भी पता लगाने के लिए बडी कोमरूू 
विश्लेषण-रीतियाँ निकाली गयी। गैस में हाइड्रोजन सल्फाइड साद्रण की घातक सीमा 
लाॉघने के पहले ही धारकोवाले जल में यज्वद ऑक्साइड अथवा एसिटेट डाल दिया 
जाता। इस प्रकार जल में सल्फेट की मात्रा शून्य करा दी गयी और जब पानी मे सल्फेट 
रह ही नहीं गया तो जीवाणुओ के लिए खाद्य ही न रहा और गैस का दृषण भी बन्द हो 
गया । 

प्राय उपयुक्त घटना की तरह ही कोल गैस सुखाने की विधाओ के सफल क्रिया- 
करण से भी ऐसी समस्याएँ उत्पन्न हुई जिन्हें हल करने में रसायनज्ञों को विशिष्ट 
बुद्धि एव प्रतिभा छगानी पडी। गैस जब तैयार होती है तब जलवाष्प से सतृप्त होती 
है और जब वितरण-प्रणाली मे ताप-परिवरतेन होता है तब यह जल प्रनाडो एवं उप- 
करणों में सघनित हो जाता है। इससे तन केवल गैसप्रदाय में विष्न पडता बल्कि लोहे 
का सक्षारण भी होता था, जिससे नाडो तथा अन्य उपकरणों का उपयोग-काल अति 
अल्प हो जाने से कम्पनियों के खर्चे मे काफी वृद्धि हो गयी । फलस्वरूप गैस में जलवाष्प 
की मात्रा इतनी कम कर दी जाने ऊलूगी कि वह किसी भी अवस्था में सघनित न होने 
पाये। इसके लिए कैल्सियम क्लोराइड के साद्वित विकृयन जैसे कुछ शोषको द्वारा 
गैस के उद्धावन (स्क्राबिंग) की प्रथा चाल की गयी। इससे प्रदायो की निरन्तरता में 
उन्नति हुई एवं खर्चे में भी ऐसी कमी हुई कि उपर्युक्त उपचार तथा उसका खर्चे छाभ- 
प्रद ही सिद्ध हुआ। लेकिन जब प्रनाडो मे पानी जमना बन्द होने से गैस का अवरोध 
कम हुआ तब से एक दूसरी कठिनाई का अनुभव होने रूगा। कुछ क्षेत्रों में उपकरणों 
के पाइलट जेटो, छोटे वाल्वों तथा गवरनरों मे और गैस-कारखाने के गवनंरों में कुछ 
गोद जैसा पदार्थ जमने लगा। इस कठिनाई का कारण ढूंढना तथा उसका स्पष्टीकरण 
एक प्रबल समस्या हो गयी, विशेष कर इसलिए कि गैस में बाधक पदार्थों की मात्रा 
अत्यन्त सूक्ष्म थी। यह पता लगाया गया कि गैस के प्रति दस लाख घनफूट में केवल 
७५० ग्रेंन गोद रहने से भी कठिनाई उत्पन्न हो जाती है। अन्वेषण से यह भी पता चला 
कि इस प्रकार का गोदीय पदार्थ नाइट्रिक ऑक्साइड, ऑक्सीजन और कुछ असतृप्त 
हाइड़ो कार्बनों की अति रूघु मात्राओ की पारस्परिक क्रिया से उत्पन्न होता है। गेस 
में नाइद्रिक ऑक्साइड की मात्रा अत्यन्त कम होती है, अन्य दो प्रतिकारकों (रिऐ- 
क्टेष्ट्स) की मात्रा अपेक्षाकुत अधिक होती है। इसलिए विश्लेषण की कुछ ऐसी 
विशिष्ट रीतियाँ विकसित करने की आवश्यकता हुई जिनसे गोद और नाइंट्रिक ऑक्सा- 
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इड की सृक्ष्मतम मात्राओ का आगणन किया जा सके, क्योकि गैस के प्रति दो करोड 
भाग में इनका एक भाग भी विद्यमान रहने से कठिनाई हो सकती है। 

गोद बनने की प्रतिक्रिया बडी मन्‍न्द गति से चलती है और इसका निर्माण अधि- 
काशत उस कालावधि मे होता है जब गैस धारको में सगृहीत रहती है। उत्पन्न गोद 
के कण इतने सृक्ष्म होते हैं कि उनके बैठने की भी सभावना नहीं होती। अत जब 
सग्रहण के पहले गैस सुखा ली गयी होती है तो धारकों से निकलते पर उसके साथ गोद 
भी चलती है और उपयोगक्षेत्रो मे उपकरणो की पतली नालियो एवं छोटे छिद्रो में 
जमा होकर अवरोध उत्पन्न कर देती है। लेकिन अगर गैस को धारको में प्रवेश 
करने के पहले सुखाया न जाय तो वह जलवाष्प से सतृप्त अथवा प्राय सतृप्त होती 
है, फलत संघनन धारको के अन्दर होता है और सभवत गोद के कणो पर ही जल-बिन्दु 
बनते हैं। इस प्रकार जल के साथ तीचे बैठने से गैस में गोद की मात्रा कम हो जाती 
है और जब वह सजल धारकों से निकलकर वितरणार्थ नाडको में चलती है तो गोद 
रहित होती है और उसके जमने के कारण होनेवाली रुकावटे नही होने पाती। इसलिए 
सतृप्त गैस को ही धारको में सग्रहण करना तथा वितरण के पूर्व ही उसे सुखाना छाभ- 
प्रद सिद्ध हुआ। इससे सूखी गैस के छाभो के साथ साथ उपकरणों में गोद जमने की 
कठिनाई भी दूर हो गयी। 

गैस निर्माण के प्रारम्भिक दशको में प्राय इसका एक मात्र उपयोग रोशनी करने 
के लिए ही होता था और इस काम के लिए उच्च दीप्ति (लुमिनॉसिटी) की गैस की 
आवश्यकता होती थी। गत शताब्दी के उत्तरार्ध मे जब विद्युतृप्रकाश का प्रचलन 
हुआ तो ऐसा मालूम हुआ कि गैस का उपयोग और उसका उद्योग एकदम समाप्त 
हो जायगा, लेकिन दो महत्त्वपूर्ण रासायनिक आविष्कारों ने उसकी रक्षा की। प्रथम 
आविष्कार बुन्सन द्वारा बुन्सन ज्वालक” (बरनर) का था। बुन्सन के एक सहायक 
ने अदीप्त (नॉन-लुमिनस) गैसज्वाला (फ्लेम) की ओर उनका ध्यान आक्ृष्ट 
किया, जिसे देखकर उन्होने ऐसी युक्ति निकाली जिसमे दहन के पूर्व गैस मे थोडी वायु 
सिल जाती और वह अदीप्त एवं धमरहित ज्वाला से जल उठती। तापन के लिए 
यह ज्वाला परम उपयुक्त सिद्ध हुई। ३५ वर्ष बाद हाइडलवर्ग की उसी प्रयोगशाला में 
डा० औऑर वान वेल्सबाख ने, विरल मृदा (रेयर अर्थ) का अनुशीरून करते समय, 
एक गेस-दीपावार (मेण्टल) विकसित किया, जिससे वह गैस से तापदीप्त (इन्कैण्डि- 
सेल्ट) प्रकाश उत्पन्न करने में सफल हुए। वुन्सन-ज्वाला द्वारा ऊष्मसह (रिफ्रैक्टरी ) 
पदार्थों के तापन से उत्पन्न तापदीप्ति (इन्कण्डिसेन्स) का रोशती के किए प्रयोग 
करने का पहले भी प्रयत्त किया गया था, लेकिन इसमें दो कठिताइयो का अनुभव हुआ 


। 


कोयला और उसके अन्य उत्पादन २९७ 


था। एक तो तप्त माध्यम का उपयोगी कार बहुत कम होता था, दूसरे दीप्ति बहुत 
न्‍्यून होती थी। वेल्सबाख के प्रारम्भिक दीपावार भी कुछ बहुत अच्छे नहीं थे किन्तु 
कालान्तर में उनकी उत्तमता बढी और १८९२ के लगभग ९९% थोरिया और 
१% सीरिया का एक सतोषजनक योग तैयार किया गया, जिससे उच्च दीप्ति 
प्राप्त होने लगी और साथ ही वह ठिकाऊ भी थी। दीपावारों का यह निवन्ध प्राय 
आज तक अपरिवतित है। तापदीप्त प्रकाश से उत्तम रोशनी मिलने के कारण विद्युत- 
प्रकाश के प्रचलन के बावजूद भी इस काम के लिए गैस की खपत जारी रही। इसके 
अतिरिक्त बुन्सन-सिद्धान्त के प्रयोग से खाना पकाने अथवा गरम करने की अन्य 
विधाओ में गैस की प्रयुक्ति बढ गयी। आगे चलकर गैसप्रदाय का इधतभार (फुएल 
लोड ) इतना बढ गया कि उसका प्रकाशभार अपेक्षाकृत नगण्य हो गया, क्योक्ति यह्‌ 
प्राय स्थिर रह गया जब कि इधनभार में सदा वृद्धि होती गयी। फलत कार्बनी 
करण विधा में विकास करके गैस की ऊप्माक्षमता में विशेष उन्नति की गयी। 

इस दिशा में अनुगामी विकासो का मुख्य ध्येय गैस की उपयोगिता को अधिका- 
घधिक कुशल बनाने का रहा है। उदाहरणार्थ गैस-कूकरो के ज्वालको तथा अन्य भागों 
की बनावट में उन्नति करके इधन-मितव्यय में विद्ञेप कुशलता प्राप्त की गयी। 
गैस-अग्नि में विकीर्ण ऊष्मा (रैडियेण्ट हीट) के उत्सर्जन (एमिशन) के उच्च अनु- 
पात के साथ साथ सवातन (वेण्टिलेटिग) क्षमता बढायी गयी है और अनुसन्धानो 
हारा यह सिद्ध किया गया कि इस प्रकार के गैसदहन से कोई हानिकारक पदार्थ उत्पन्न 
होकर वायुमण्डल में नहीं फैलता। शीत उत्प्रेक के आविष्कार से गैसतापन की 
बची कमी भी पूरी हो गयी और अब उसे जछाने के लछिए अलग से कोई युक्ति लगाने 
की आवश्यकता नही पडती, अर्थात्‌ आधुनिक गैस-अग्नि भी विद्युततापको की भाँति 
स्विच की सहायता से ही जलायी-बुझायी जा सकती है। 

प्रारम्भिक काल में रिटार्ट से निकली गैस के ठडी होने पर जो टार प्रनाडों एवं 
सघनको मे जमा हो जाती थी, वह एक क्षेप्य पदार्थ मानी जाती थी और उसका हटाना 
फ्रेकना भी एक समस्या थी। किन्तु आज स्थिति बहुत भिन्न है क्योंकि अब वही अवा- 
छित पदार्थ रासायनिक उद्योग की प्राय सभी झाखाओ के लिए एक महत्त्वपर्ण कच्चा 
माल बच गया है। गत एक पीढी मे कार्वनिक रसायन-उद्योग का जो विस्तृत प्रसार 
हुआ है उसमे कोलतार-सघटको का विदोहन (एक्सप्लॉयटेशन) एक मुख्य बात 
रही है। कोलतार के आसवन से अनेक प्राथमिक पदार्थ उत्पन्न होते है जिनमे से 
प्रत्येक का अपना अपना विद्येष महत्त्व होता है। ये ही पदार्थ अनेक द्वितीयक उत्पत्तियो 
के निर्माण में प्रारम्भिक पदार्थ का भी काम देते है। वेज्जॉल इनमे से सबसे अधिक 
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वाष्पशील पदार्थ है, जो एक बडा मूल्यवान्‌ मोटर-इधन है क्योकि इसके मिलाने से 
मिश्रणो में ऐण्टीनॉक' गुण आ जाता है। पिच कोलतार-आसवन का अन्तिम अब- 
शिष्ट है, जिसका प्रयोग कोल-ब्रिकेट्स बनाने मे किया जाता है और क्रियोजोट 
का उपयोग डीजेल इं्जनों के इधन के रूप में होता है लेकिन इसका अधिक 
महत्त्वपूर्ण उपयोग लकडी के परिरक्षण का है, क्योकि इसके लगाने से छूकडी के 
शहतीरो, रेलवे के स्लीपरो, टेलीग्राफ के खम्भो इत्यादि का उपयोगी जीवन बहुत बढ 
जाता है। 

कोलतार का सर्वाधिक भाग सडक बनाने के काम मे आता है। इस काम के 
लिए पहले पहल जब तार का प्रयोग किया गया तब उसकी कोटि बडी उत्तम एव 
सतोषजनक न थी। तार-लगी सडको के बगल से बहनेवाली नालियो के द्वारा जल- 
धारों का दूषण होने लगा, जिसके कारण मछलियाँ मरने लूगी और मत्स्योद्योग को 
हानि होने रूगी। किन्तु इस काम मे प्रयुक्त होनेवाले तार की श्रेणी तथा उसके निबन्ध 
पर कडा रासायनिक नियत्रण करके उपयुक्त कठिनाइयो का निवारण किया गया 
और आज की कोलतार की सडके सभी प्रकार से सतोषजनक होती हैं। 

कोलतार-आसवतन के अन्य उत्पादन रगलेप, वानिश एवं रबरनिर्माण में विला- 
यको के रूप म॑ प्रयुक्त होते है। इनका प्रयोग अपक्षालक (डिटरजेण्ट्स) तथा विस्ने- 
हन (डिग्रीजिग) निबन्धो में भी होता है। 

कोलतार के प्राथमिक प्रभागों से निभित अथवा सहिलष्ट द्वितीयक उत्पत्तियो 
की विस्तृत चर्चा करना तो अनावश्यक जान पडता है, क्योकि उनमे से प्रत्येक वर्ग 
ऐसे विशिष्ट रासायनिक उद्योगो के आधार है, जिनका विकास रासायनिक अनुसन्धान 
के ही व्यावहारिक प्रयोग का प्रत्यक्ष फल है। जैसे रजक पदार्थों के उद्योग को ही 
लीजिए। इसका आज हमारे दैनिक जीवन के प्राय सभी पहलुओ से घनिष्ठ सबन्ध 
है, यह सम्पूर्णतया कोलतार-उत्पत्तियो पर ही आधारित है। सुगन्धित पदार्थ, 
खाद्य पदार्थ, इसेन्स, औषध तथा प्रतिपृयिक (ऐण्टीसेप्टिक) सभी इसी कोलतार के, 
रासायनिक चमत्कार के फल है, और यही कोलतार एक समय निर्थक मानकर 
फेंक दिया जाता था। रबर-त्वरक (ऐक्सीलरेटर), विशिष्ट विलायक, अपक्षालक 
(डिटरजेण्ट्स) एवं शुष्क धावनकर्ता, सह्लिष्ट टैनीन तथा फोटोग्राफी की रासाय- 
निक सामग्रियाँ इसी से प्राप्त की जाती है। यह सूची तो वैसे भी सर्वथा अपूर्ण है 
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किन्तु उद्योगों के सुसगठित अनुसन्धानों के फलस्वरूप ऐसे पदार्थों की सख्या दिन 
प्रति दित बढती ही जा रही है। 

विस्फोटको के निर्माण के मुख्य कच्चे पदार्थों के लिए भी टोलुइन और फिनॉल 
जेसे उन रासायनिक यौगिको पर निर्भर रहना पडता है, जो कोलतार-आसवन तथा 
कोल-गैसधावन से प्राप्त होते हैं। 

कोलतार रसायन की बहुफलदायिनी रीतियो की थोडी चर्चा के बाद रासा- 
यनिक सइलेषण के उन नवीन विकासो का उल्लेख भी आवश्यक है, जिनका प्रादुर्भाव 
पिछले दो दशको में हुआ है और जिनके फलस्वरूप अनेक नये-नये एव उपयोगी रासा- 
यनिक उत्पादन प्रस्तुत किये जा सके है। इनके निर्माण मे बडे सरल यौगिको को 
लेकर उनके छोटे-छोटे अणुओं के सघनन तथा पुरुभाजन से नवीन प्लास्टिको तथा 
सरिलष्ट रबर की जटिल श्वुखलाएँ एव जाल तैयार कर लिये जाते है। और इन 
सरल पदार्थों के लिए भी कोयले का ही आश्रय ग्रहण करना पडा है। लेविन्स्टीन का 
कथन है (00०४8, &एपं 7शत, १९४४, ? २२५) कि प्लास्टिक उद्योग के लिए 
कच्चे मालो का लगभग ७०% भाग कोयले से प्राप्त होता है। 

सरिलिष्ट रेजीनो के निर्माण के लिए कोल गैस से इथीलीन, बेड्जीन और अमो- 
निया, कोक आवेन गैस तथा वाटर गैस से हाइड्रोजन, कोक से कैल्सियम कार्बाइड 
के द्वारा एसिटिलीन और टार से फिनाल इत्यादि सभी चीज़े इग्लेण्ड में तैयार कर 
ली जाती है, यद्यपि वहाँ खनिज तेलो का अभाव है। उसी प्रकार सहिलष्ट रबर 
बनाने के लिए बूटाडीन भी बेज्जीन से तैयार की जाती है। एसिटिलीन, नियोप्रेन, 
स्टायरीन तथा रबर सइलेषण के लिए आवश्यक अन्य यौगिक भी कोयले से व्युत्पन्न 
किये जा सकते है । 

गत कुछ वर्षो मे सीधे कोयले से द्रव इधनो को तैयार करने में भी विशेष प्रगति 
हुई है। यह बडी जटिल रासायनिक समस्या है किन्तु विपुल धन और भक्ति लगा- 
कर किये गये अनुसन्धानो के फलस्वरूप आखिर यह समस्या भी हल कर ली गयी। 
यद्यपि आर्थिक दृष्टि से यह प्राकृतिक खनिज तेलो का मुकाबला नही कर सकता-क्योकि 
कोयले से मोटर स्पिरिट बनाने का खर्चा आयातित पेट्रोलियम स्पिरिट के' दाम का 
तीन गुना पडता है। किन्तु राष्ट्रीय सुरक्षा एवं अपने को आत्मनिर्भेर बनाने के प्रइन 
ने इस प्रत्यक्ष आर्थिक हानि को गौण बना दिया तथा यूरोपीय राष्ट्रों को इस 
बात के लिए प्रेरित किया कि वे इस साधन को अपनाकर वायु, जल तथा ह्थल के 
सभी परिवहन क्षेत्रों मे पेट्रोलियम के आयात से अपने को मुक्त कर ले। इस प्रकार 
की सबसे बडी आवश्यकता जमेंनी में हुईं, क्योकि ब्रिटिश नौसेना के घेरे के कारण 
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विदेशों से तेल की उसकी उपलब्बि एकदम बन्द हो गयी, जब कि उसके पास और 
कोई प्राकृतिक स्रोत भी न था। इस स्थिति के परिणामस्वरूप इस समस्या का अधि- 
काश प्रारम्भिक कार्य जमनी में ही हुआ। 

इग्लैण्ड में उच्च और निम्न ताप कार्बनीकरण के उत्पादनों से उसके तेलप्रदाय 
में विशेष वृद्धि हुई। कोल गैस तथा कोक आँवेन उद्योगों से प्राप्त अपरिष्कृत बेज्जॉल 
से प्रति वर्ष छगभग पाँच करोड गैलन मोटरस्पिरिट बनने लगी है, यह राशि सम्पूर्ण 
खपत की लगभग ४% है। निम्न ताप कार्बनीकरण से प्राप्त कुल स्पिरिट लगभग 
१० लाख गैलन ही होती है। 

यदि कोयले को सीधे तेल के रूप में परिवर्तित करना हो तो उसकी बनावट की 
हाइड्रोजनमात्रा बढाना ही मुख्य बात है। इसके लिए जमेनी में १९१३ में बरजियस 
विधा' के नाम से जो विधा विकसित हुई थी उसमे हाइड्रोजनत की यह क्रिया एक 
उत्प्रेर की उपस्थिति मे उच्च दाब और ताप से प्री की जाती है। उस समय से 
जम॑नी में भूरे कोयले और भूरे कोलतार के हाइड्रोजनन पर बडा काम किया गया 
है, तथा इग्लैण्ड मे इम्पीरियल केमिकल इण्डस्ट्रीज” ने बिलिघम मे एक सयत्र लगा- 
कर बिटुमिनी कोयले एवं क्रियोजोट से प्रति वर्ष १५०,००० गैलन पेट्रोल तैयार 
करना प्रारम्भ किया। 

इस विधा के लिए आवश्यक हाइड्रोजन स्वय॑ कोयले का एक उत्पादन है और 
कोक पर भाप की क्रिया से उत्पन्न की गयी वाटर गैस से प्राप्त होता है। वाटर गैस में 
मुख्यत हाइड्रोजन और कार्बत मॉनोऑक्साइड होता है, और भाष के साथ इसको 
एक तप्त उत्प्रेर के ऊपर से पार कराने से काबंत डाइऑक्साइड तथा थोडा और 
हाइड्रोजन बन जाता है। इस मिश्रित गैस को सपीडित करके जल से धोया जाता है 
जिससे कार्बत डाइऑक्साइड निकल जाय और शेष हाइड्रोजत को और सपीडित 
करके उस पर २५० वायुमण्डल का दाब डाल दिया जाता है। इस विधा के लिए कोयले 
को पहले साफ कर लेना चाहिए जिससे उसकी भस्म-मात्रा यथासभव कम हो जाय। 
तत्पशचात्‌ इसे पीस और बारीक चूर्ण बनाकर गुरु तेल के साथ उसका एक लेप तैयार 
क्र लिया जाता है। इस लेप में उत्प्रेरक मिला कर उसे तप्त किया जाता और एक 
विशाल प्रतिक्रियापात्र मे पम्प कर दिया जाता है। इस पात्र मे सपीडित हाइड्रोजन 
रहता है और ४५०० से० ताप पर प्रतिक्रिया होती है जिसके फलस्वरूप गुरु तेल उत्पन्न 
होता है। अवशिष्ट भस्म तथा कुछ कार्बनीय पदार्थों में से गुर तेछ को निकालकर 
उसे जल दिया जाता है। गुरु तेल के द्वितीय हाइड्रोजनन से अपेक्षाकृत अधिक 
वाष्पशील तेल बनता है जिसे मध्य तेल' अर्थात्‌ मिडिल ऑयल” कहते है। इस तेल 
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की वाष्प बनाकर अन्तिम बार हाइड्रोजन से उपचारित करने से पेट्रोल तैयार होता 
है। एक टन पेट्रोल तैयार करने के लिए लगभग डेढ़ टन कोयले का हाइड्रोजनन करना 
पडता है तथा हाइड्रोजन, भाप एवं शक्तिसचार के लिए दहन किये गये कोयले को 
मिलाकर कुछ ४-५ टन कोयला खर्च होता है। 

कोयले से तेल तैयार करने की एक दूसरी प्रक्रिया है जिसे 'फिशर-द्रॉप्श सरलेषण' 
कहते है। इसका क्रियाकरण साधारण ताप पर होता है तथा बजियस विधा के समान 
यह खर्चीली एवं अधिक तूलवाली भी नही है, अत अपेक्षाकृत अधिक सरलता से 
प्रयुक्त हो सकती है। इसका एक राम यह भी है कि इसमे निम्न श्रेणीवाले ईंधन भी 
इस्तेमाल किये जा सकते है क्योकि इसकी प्रथम अवस्था में ईंधन पर वाटर गैस की 
प्रतिक्रिया से हाइड्रोजत और कान मॉनोऑक्साइड का मिश्रण तैयार होता है। वाटर 
गैस में से गंधक यौगिकों के निरसन के लिए एक उत्प्रेरक विधा काम मे लायी जाती 
है तथा उसके एक भाग का अधिक भाष से उपचार करके उसमे हाइड्रोजन और 
कार्बन मॉनोऑक्साइड का २ १ अनुपात कर दिया जाता है, क्योकि सहलेपण 
गैस' के लिए यही अनुपात उपयुक्त होता है। वायुमण्डलिक अथवा उससे तनिक 
ऊँचे दाब और २००० से० ताप पर इन मिश्चित गैसो को एक विशेष उत्प्रेरक 
के ऊपर से पार कराया जाता है। इस उपचार से हाइड्रोकार्बंन वाष्प और 
भाष का एक मिश्रण उत्पन्न होता है। वाष्पो के सघनन एवं उद्धावन से उनका 
द्रवण हो जाता है और अवशेष गैस को या तो उत्पेरक पात्र में छौटा दिया जाता है 
या ईंघन के रूप में प्रयोग किया जाता है। इस प्रकार से तैयार किये गये तेल 
के शोधन के लिए भी प्राकृतिक पेट्रोलियम शोघन की रीतियाँ ही इस्तेमाल की 
जाती हू । 

उपर्युक्त विधा की रूपरेखा वैसे तो काफी सरल है लेकिन उसके सफल किया- 
करण में बडी कठिनाइयाँ भी है। एक ऐसे उत्प्रेरर की आवश्यकता हुई जो गैसो के 
रूपान्तरण के लिए काफी सक्रिय एवं गतिक होने के साथ दीघकाल तक उपयोगी भी 
हो। गैसो मे विद्यमान गधक से उल्मेरक बहुत शीघ्र नष्ट हो जाता था, इसलिए 
ऐसी रीति निकालूनी पडी जिससे साधारण ऑक्साइड शोधको की सहायता से हाइ- 
ड्रोजन सल्फाइड के निस्सारण के बाद उसमें से कार्बतिक गधक यौगिको को पूरी 
तरह से निकाला जा सके। इन कठिनाइयों का भी निवारण किया गया और महायुद्ध 
के कुछ ही पूर्व फिश्र-ट्रॉप्श विधा से जमेनी में प्रति वर्ष सात करोड़ गैलन पेट्रोल 
तैयार किया जाने लगा। आवश्यकता पडने पर उत्पादन की गति और भी बढायी 
जा सकृती थी। 
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रसायनज्ञो के सहयोग से कोयला और उसके उत्पादनों के विदोहन' के अनेक रूप 
हो गये है। कोक की सक्रियता एवं उसके कुशल उपयोगसबन्धी कार्य, निम्न ताप 
कार्बनीकरण का विकास, तथा स्वय कोयले की बनावट सबन्धी कार्य इनके कुछ 
उदाहरण है। उपर्युक्त वर्णन से यह स्पष्ट है कि कोयले पर आधारित विशाल 
ओद्योगिक भवन के निर्माण मे रसायनविज्ञान का महान्‌ योगदान है। 
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अन्य गसे 
ए० ए० एल्ड्रिज, बी० एस-सी० ( लन्दन) , ए० के० सी०, 
एफ० आर० आई० सी० 
गैस, द्रव्य का सबसे सरल रूप है और गैसो के विशुद्ध वैज्ञानिक अनुशीलन से 
उन सार-भूत सिद्धान्तों को समझने में असीम सहायता मिली है, जिन पर आज 
के वैज्ञानिक उद्योगो की समस्त रचना आवारित है। 
गैस' शब्द से हमारे मन मे हो प्रक्रियाओं (फंक्शन) का भान होता है--एक 
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तो उसके दहन से प्राप्त सुखद गर्मी और सुन्दर प्रकाश का, और दूसरे मृत्यु और नाश 
का। किन्तु प्रस्तुत प्रसग में इन दोनों में से किसी की भी चर्चा नहीं की जायगी। 
कोल गेस, जिसका वर्णन कोयला' शीर्षक लेख में किया जा चुका है, केवल एक पदार्थ 
नही वरन्‌ अनेक गैसीय पदार्थों का मिश्रण है, जिसकी बनावट उसकी उत्पादनरीति 
के अनुसार भिन्न-भिन्न होती है। गैसीय पदार्थों मे सैनिक गैसो” का भी उल्लेख न 
किया जायगा क्योकि उनमे से बहुत सी तो गैस कही ही नहीं जा सकती तथा उन गैसो 
का भी, जिनका कोई औद्योगिक अथवा अन्य उपयोग नहीं होता, जिक्र करना निरर्थक 
है। यहाँ उन विशुद्ध गेसीय तत्त्वों एव यौगिको का उल्लेख किया गया है जिनका 
औद्योगिक प्रविधियों के विकास में विशिष्ट योगदान है। 
गैस” दब्द का प्रयोग वान हेल्माण्ट (१५७७---१६४४) नामक एक फ्छेमिश 
रसायनज्ञ ने किया था, सभवत उन्होंने इसको ग्रीक शब्द केयास' से व्युत्पन्न किया 
था, यद्यपि कुछ लोग इसका स बन्ध जर्मन शब्द जीस्ट' से जोडते है। इस शब्द की 
व्युत्पत्ति चाहे जो भी हो लेकिन इसका मतलब उन पदार्थों से था जिन्हे न तो किसी 
पात्र मे बन्द किया जा सकता था और न द्र॒ष्टव्य बनाया जा सकता था। वान हेल्माण्ट 
ने अपनी इस परिभाषा में वायुमण्डलिक हवा एवं सरलता से सघनन ग्रोग्य वाष्पों की 
गणना नहीं की। इस विभेदकरण का विद्येष महत्त्व था, क्योकि पूर्वगामी कार्य- 
कर्ताओ ने गैसो मे विविधता का अनुभव नही किया था, फलत सभी हवाओ को समाव 
प्रकृति की मानते थे। जब विधिवत्‌ प्रयोगो और उनके तकंयुक्त परिणाम में समन्वय 
किया जाने लगा तभी गैसो के उन विभिन्न गुणों का ज्ञान हुआ जिनका उद्योगों की 
अनेकानेक शाखाओ में व्यवहार किया गया। 
गैसो का एकेकश वर्णन करने के पहले उनके सामान्य गृणो की विवेचना कर 
लेनी चाहिए, क्योकि किसी भी गैस के बताने, उन्मुक्त करने, घुलाने, बोतलो में बन्द 
करने, बेचने अथवा उसे घर या कारखाने में किसी प्रयोजन के लिए इस्तेमाल करने 
में इन गूणो का सदा ध्यान रखना आवश्यक है। भौतिकतया गैस, व्य का सरलतम 
रूप है, अत इसके आचरण के नियम अर्थात्‌ गैस नियम साद्रों एव द्रवों के तियमो से 
कम जटिल होते है। दाब और ताप के प्रति गैसो के आचरण को सुतथ्य गणितीय 
ढग से अभिव्यक्त किया जा सका है। कोई गैस आदें होने की तुलना में शुष्कावस्था 
में कितना स्थान घेरेगी, तथा सपीडित अथवा प्रस्तुत दशा में उसका क्या आयतन 
होगा, तथा तम्त या शीत होने पर किस प्रकार आचरण करेगी, इत सबकी गणना 
करना काफी सरल काम है। यद्यपि इन नियमों के प्रवर्तकों के नाम इनके साथ ही 
हमारे मन में आ जाते है, लेकिन जब हम गैस बनाने अथवा उसके उपयोग की बात 


३०४ उद्योग और रसायन 


सोचते है तब उतका ध्यान नही करते और न उनकी सेवाओ के महत्त्व को ही पूरी 
तरह समझते है। गैसों का उपयोग केवल उस मोटर इज्जीनियर तक ही सीमित नही, 
जो उच्च दाब पर किसी बन्द स्थान म॑ उत्पन्न गैसो से महत्तम कार्य कर लेना चाहता 
है, और न ही वह केवल विमानों और वायुयानों को बनाने या चलाने मे उपयोगी 
है वरन्‌ उस ऋतुवैज्ञानिक का भी उससे सम्बन्ध होता है, जो वायु की गति, उसके 
ताप एवं आद्वता का अनुशीलन करता रहता है। वस्तुत. मानवकल्याण के लिए 
तथा मनृष्य की सुख-सुविधा बढाने के' निमित्त किसी भौतिक तथा रासायनिक कार्य 
में सलग्न कार्यकर्ताओं को गैसो का उपयोग करना पडता है। 

गैस के ताप, दाब तथा उसके आयतन-सम्बन्धी नियम के प्रवतेक रॉबट बॉयल 
(१६२७--१६९१) थे। यह कॉक के प्रथम अले के सातवे पुत्र थे। उनके नियम 
के अनुसार एक नियत ताप पर किसी गैस की स्थिर मात्रा का आयतन उस पर पड़े 
दाब क, प्रतिलोमानुपाती (इन्वसेली प्रपोशनल ) होता है। रॉबर्ट बॉयल ने सैद्धान्तिक 
विचार-विमर्श एवं पदार्थों की परीक्षा तथा उनके आचरणसबन्धी प्रयोगात्मक कार्यों 
के बीच उचित - म्बन्ध स्थापित करने पर बडा जोर दिया। इसका वैज्ञानिक ज्ञानवर्धन 
पर इतना प्रभाव पडा कि उन्हें आधुनिक रसायन का जनक कहा जाने लगा। 
बॉयल नियम को बीजत 9 ४८-४६ के समीकरण से अभिव्यक्त किया जाता है, 
जिसमें नियताक £ का मान गैस की राशि, उसके ताप एवं 9 और ४ के मापन की 
इकाइयो पर निर्भर है। अनेक गैसो पर यथार्थ प्रयोग करके इस सरल नियम की सत्यता 
की जाँच करने पर यह पता चला कि यद्यपि यह मोटे तौर पर तो ठीक है, लेकिन 
अनेक दशाओ में गैसो का आचरण इस नियम से काफी विचलित हो जाता है। यदि 
दाब निम्न तथा गैस का ताप उसके द्रवणताप से काफी ऊँचा हो तो उसके गणित एव 
अवलोकित आचरण का भेद प्राय नगण्य होता है, लेकिन जब गैस अपेक्षाकृत बहुत 
शीत और अति सपीडित होती है तो उसके यथाथ एव गणित आचरण में बडा विभेद 
होता है। इसके प्रत्यक्षत दो कारण है, एक तो गैस के अणु स्वय कुछ स्थान घेरते है और 
दूसरे वे क्षीणत एक दूसरे को आक्ृष्ट करते है। यह बॉयल-नियम का प्रतिवाद 
नहीं बल्कि उसकी सार्थकता सिद्ध करता है कि इन बाधक बातो का शोधन कर देने के 
बाद यह नियम ताप और दाब की लम्बी सीमा के अन्दर गैसो और द्रवो पर अच्छी तरह 
लागू होता है। उपर्युक्त शोधन को नियम-आबद्ध करने का श्रेय वान डेर वाल (१८३७- 
१९२३) नामक एक डच भौतिकीविद को है। 76 80०७५०४! 07फथांड? 
(१६६१) नामक उनके विख्यात ग्रन्थ का उल्लेख किये बिता बॉयल का वर्णन पूरा 
नही हो सकता, उसमे उन्होने तत्त्व की लगभग वही परिभाषा लिखी है जो वर्तमान 
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समय में मान्य है। यह स्पष्ट करना भी आवश्यक है कि मैरियट ने, जिसका नाम 
कभी-कभी 0 ४5-४५” की अभिव्यक्ति के साथ जोडा जाता है, काफी बाद में इसका 
जिक्र किया। 

गरम या ठढी की जाने पर सभी गैसे सामान्य सीमा तक फैलती अथवा आकु- 
चित होती हैं। जे० ए० सी० चाल्स (१७४६--१८२३) नामक एक फ्रासीसी 
भौतिकीविद ने उष्मीय परिवतेनो से गैसो के आचरण-भेद के सम्बन्ध में एक नियम का 
प्रवर्तत किया था। उनका कथन है कि नियत दाब पर किसी गैस की स्थिर मात्रा का 
आयतन उसके परम ताप (ऐंब्सोल्यूट टेम्परेचर) का अनुपाती होता है। परम ताप- 
२७३ से० को शून्य मानकर सेण्टीग्रेंड डिग्री मे मापा गया ताप होता है। औद्योगिक 
व्यवहार की साधारण बातो मे प्रयुक्त होनेवाले अन्य गैसीय नियमों के सम्बन्ध में 
अपने परमाण्‌ सिद्धान्त' के लिए सुविख्यात जॉन डाल्टन (१७६६--१८४४) तथा 
विलियम हेनरी (१७७४----१८३६) के नाम भी उल्लेखनीय हैं। हेनरी ने यह बताया 
के जब कोई गैस किसी द्रव मे विलीन होती है तो अवशोषित गैस की मात्रा द्वव के 
ऊपर पड रहे दाब की अनुपाती होती है। और डाल्टन ने यह दिखाया कि किसी 
गैंसीय मिश्रण का दाब एककश उसके सघटक गैसों के आशिक (पार्शल) दाब के 
सरल योग के बराबर होता है, आशिक दाब का अर्थ उस दाब से है जो एक गैस 
अकेली उतने ही स्थान में डालती है। प्रस्तुत विषय के इस छोटे वृत्तात में भी इटा- 
लियन भौतिकीविद अमीडियो ऐवोगाड़ो (१७७६--१८५६) की दूरदर्शी परिकल्पना 
(हाइपोथिसिस ) तथा उनके देशवासी स्टेन्सिकाओ कैनिजारों (१८२६--१९१० ) 
द्वारा उसकी प्रयुक्तित को श्रद्धाउजलि अपित करना परमावश्यक है। इस परिकल्पना 
से रासायनिक परमाणु-भारो की सारी प्रणाली तथा गैसो और उनकी प्रतिक्रियाओं 
के मात्रात्मक अध्ययन के महत्त्वपूर्ण आगणन' बडे सरल हो गये। 

अब तक गैसो के उन सारभूत गणो की समीक्षा की गयी है जो सभी गैसो में 
सामान्य है तथा जो उनकी रासायनिक प्रकृति एवं उनके निबन्ध (कपोजीशन ) के 
पदार्थ से प्रभावित नही होते। इन गृणो का उल्लेख विशेष रूप से इसलिए किया 
गया है कि गैसो का काम करनेवाले उद्योगपतियों के लिए गैसीय मात्राओ को जानने 
के हेतु इनका ज्ञान बडा आवश्यक होता है। किन्तु उनके लिए यह जानना भी अनि- 
वारय है कि किन-किन परिस्थितियों मे गैस की बनावट में परिवर्तन हो सकता है। 
ये परिवर्तन अकेली गैस में भी होते है तथा उसके अन्य पदार्थ के सम्पर्क में आने पर 
भी। जैसे वैज्ञानिक इतिहास के एक काल (ऐलकेमिस्टो के काल) में विज्ञान का 
एकमात्र ध्येय पारस पत्थर ढूँढ निकालना था जिससे सभी निम्न धातुओ से सोना 

7० 


३०६ उद्योग और रसायन 


बनाया जा सके और दूसरे काल में रसायनज्ञ लोग अमृत' की खोज मे लगे हुए थे, 
उसी प्रकार वॉयल के समय से '्युमैटिक रसायन” के युग का प्रारम्भ हुआ। उसी 
समय से गैसो का गहन रासायनिक अनुशीलन तथा उनके दहन और उस पर वायु- 
मण्डल के भ्रभाव की परीक्षा प्रारम्भ हुई। इसी में जोसेफ प्रिस्ले (१७७३--१८०४) 
द्वारा ऑक्सीजन का आविष्कार, एछ० ए० लवायजियर (१७४३--१७९४ ) द्वारा 
वायुमण्डल के योगदान का स्पष्टीकरण तथा रॉबर्ट हुक (१६३५--१७०३), जॉन 
मेयो (१६४३--१६७९), रेवेरेण्ड स्टिफेन हेलस (१६७७--१७६१), हेनरी 
कैवेण्डिश (१७३१--१८१०), सी० डब्लू० शीके (१७४२--१७८६) एवं 
मानव-जाति के कल्याण के लिए वेज्ञानिक अनुशीलन में सरूग्न अन्य कार्यकर्ताओं के 
अनुसन्धान शामिल हूँ । यद्यपि वर्तमान समय में यह भी प्रत्यक्ष हो गया है कि जेंसे 
अन्य उत्तम एवं लाभकारी कार्यकलापो का दुरुपयोग हुआ है उसी प्रकार दुष्टो द्वारा 
विज्ञान का भी निद्ृष्ट कार्यो में दुरुपयोग किया गया है। लेकिन एक सतुलित मन से 
विचार करने पर यह भी स्पष्ट हो जाता है कि वैज्ञानिक प्रवृत्ति ने आज की मानव 
सम्यता पर, श्रत्यक्षत उसके पदार्थवादी पक्ष तथा परोक्षत. उसके अनेक कल्पनातीत 
पहलुओ पर जो अनुकूल प्रभाव डाला है, उसकी तुलना मे उसका दुष्प्रयोग प्राय. 
नगण्य है। इस कथन की सत्यता सुज्ञात गैसो तथा उनके छाभो की समीक्षा करने 
से सिद्ध हो जायगी। 

उन्नीसवी शताब्दी के अन्तिम दशक तक वायू के अन्य सघटक गैसो का आवि- 
घ्कार नहीं हुआ था, किन्तु उसी कालावधि में लाड़े रैले और सर विलियम रैमजे ने 
विविध स्रोतो से प्राप्त नाइट्रोजन का घनत्व निकालने के फलस्वरूप आर्मन (विदाउट 
एनर्जी अर्थात्‌ ऊर्जा रहित) का एकलन किया। तत्पश्चात्‌ मॉरिस ट्रैवर्स के सहयोग 
से रैमजे ने निम्नलिखित रासायनिकत निष्क्रिय गैसो का आविष्कार किया--- 
नियॉन (न्यू अर्थात्‌ नया), हीलियम (सन अर्थात्‌ सूर्य), क्रिप्टॉन (हिडेन अर्थात्‌ 
गुप्त), तथा जेनन (स्ट्रेज्जर अर्थात्‌ अपरिचित) । 

हीलियम--इसका प्रथम आविष्कार सूर्य से हुआ, यद्यपि वाणिज्यिक रूप से 
पह नैचुरल गैस से प्राप्त किया जाता है। सयुक्त राज्य अमेरिका मे यह वायुयानो की 
स्फीति (इन्फ्लेशन) के लिए इस्तेमाल किया जाता है। इस काम के लिए हाइड्रोजन 
की अपेक्षा इसका सबसे बडा लाभ यह है कि यह अज्वलूनशील होता है। इसका 
दूसरा उपयोग वातिबुदबुद रोग (कैसन डिज़ीज) की चिकित्सा में किया जाता है। 
हीलियम-ऑवक्सीजन का मिश्रण वायू की अपेक्षा रक्त में कम घुछनझील होता है, 
इसके प्रयोग से उक्त रोग का घातक प्रभाव कम हो जाता है। 
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आर्गन--आर्गन द्रव-वाय्‌ से प्राप्त किया जाता है। न्‍्यून दाब पर इस गैस से 
भरे विद्युत दीपो के फिल्मेण्ट निर्वात द्वीपो की अपेक्षा बिना काला पड़े उच्च ताप 
तक गरम किये जा सकते हे। आर्गन के इसी गुण के फलस्वरूप हाफ वाट” दीप 
बनाये जा सके हैं। 

निर्यॉच--रासायनिकत सर्वथा निष्क्रिय एवं स्थायी होते हुए भी नियॉन दीप्त 
विज्ञापन (लुमिनस ऐडवर्टाइजमेण्ट) का प्रतीक बन गया है, क्योकि समस्त गेसो में 
से यह सर्वाधिक सरलता से विद्युत प्रतिबल (स्ट्रेस) का प्रतिचार (रिस्पॉण्ड) करता 
है और एक चालन (कॉण्डक्टिग) एवं दीप्त काय (लूमिनस बॉडी) बन जाता है। 

हाइड्रोजन--जल से हाइड्रोजन बनाने की अनेक रीतियाँ हैँ, लेकिन उनसे प्राप्त 
गेस की शुद्धता भिन्न-भिन्न होती है। इसलिए रीति-विश्येप के चुनाव में अभिप्रेत 
प्रयोजन में हाइड्रोजत की आवश्यक शुद्धता का ध्यान रखना पडता है। यदि जें० ए० 
सी० चाल्स ने बेलनो के लिए इस गैस का उपयोग न किया होता और फ्रिज हाबर 
(१८६८--१९३४) ने हाइड्रोजन और नाइट्रोजन के सब्लेषण से अमोनिया बनाने 
का आविष्कार न किया होता तो कदाचित्‌ हाइड्रोजन की वर्तमान समय में इतनी बडी 
माँग न हुई होती। बेलूनो तथा वायुयानो के काम के लिए हाइड्रोजन तप्त छाल लोहे 
पर भाष की अथवा क्षेप्य धातुओं पर तनु अम्ल की क्रिया से तैयार कर लिया जाता 
है क्योकि इसके लिए बहुत शुद्ध गैस की आवश्यकता नहीं होती। कभी-कभी इस 
काम के लिए हाइड्रोलिथ (कैल्सियम हाइड्राइड) पर जल की क्रिया अथवा फेरोसिलि- 
कॉन पर गरम दह सोडा विलूयन की क्रिया से भी हाइड्रोजन बनाता अधिक सुविधा- 
जनक होता है। १ घन मीटर हवा का भार १ २९ किलो होता है, किन्तु १ घन सीटर 
हाइड्रोजन का भार केवल ००९ किलो होता है, इस प्रकार हाइड्रोजन से भरे १ घन 
फूट वरिमा (स्पेस!) की उडात शक्ति १ २ किलो होगी। हीलियम यद्यपि हाइड्रोजन 
से चार गुना भारी होता है, लेकिन उसमे हाइड्रोजन की ९/१० उडान शक्ति होती है 
और साथ ही उसमे आग हरूगने का खतरा भी नहीं होता। इसीलिए हाइड्रोजन के 
स्थान पर वायुयानो में हीकियम का प्रयोग होने छगा है। हाबर विधा से अमोनिया 
सदलेयण के लिए हाइड्रोजन जल अथवा लवण-जल के विद्युदाशन' से अथवा वाठर- 
गैस से या जीवाणुओं की सहायता से प्राप्त किया जाता है। हाइड्रोजन बनाने की 
दूसरी विधा में, जो हाबर के सम्बन्धी, काले बाँश के नाम से प्रसिद्ध है, भाप के साथ हवा 
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मिला करके उसको दहकते कोक के ऊपर पार कराया जाता है, जिससे हाइड्रोजन, 
ताइट्रोजन और कार्बन मॉनोआक्साइड का एक सिश्रण प्राप्त होता है। कार्बन मॉनो- 
आक्साइड उत्प्रेर आक्सीकरण से विलेय कार्बन डाइआक्साइड बनाकर उक्त 
मिश्रण में से उसका निरसन किया जाता है। हाइड्रोजन चाहे जिस तरीके से बनाया 
जाय, लेकिन उसमे ऐसी अशुद्धियाँ बिलकुल नही होनी चाहिए, जो उत्प्रेरक अथवा 
त्वरक की क्रिया को अवरुद्ध करे। 

वर्तमान समय में हाइड्रोजन का प्रयोग केवल नाइट्रोजन से अमोनिया बनाने के 
ही लिए नही वरन अनेक प्रकार की हाइड्रोजनन विधाओ के लिए किया जाता है। 
कुछ बनस्पति द्वव तैलो को सृक्ष्मत चूणित निकेल की उपस्थिति मे हाइड्रोजनित करके 
ठोस वसा तैयार की जाने लगी है, इसका प्रयोग साबुन बनाने के लिए तथा मक्खन 
प्रतिस्थापक तैयार करने मे किया जाता है। जब किसी उपयुक्त उत्प्रेरक की सहायता 
से पेट्रोलियम तथा कोयले का हाइड्रोजनन किया जाता है तो उससे प्राप्त आसुत द्रव 
में लघ तेल की अधिकाश मात्रा होती है। कार्बन मॉनोआक्साइड के साथ हाइड्रोजन 
के सहलेषण से मिथिल ऐलकोहल बनाया जाने लगा है, पहले यह ऐलकोहल काष्ठ 
के भजक आसंधन (डिस्ट्रक्टिव डिस्टिलेशन) से ही प्राप्त होता था। इन विशारू 
उद्योगो का विकास एवं वर्धन उन प्रयोगो के ही फल है जो प्राय छोटी-छोटी प्रयोग- 
शालाओ मे घैयेपूर्वक बहुत समय तक बारबार किये गये है। 

जब हाइड्रोजन की उपस्थिति मे दो टग्सटन विद्युदग्रों (एलेक्ट्रोड) के बीच 
विद्युत्‌ चाप (आकक ) जलता है तो हाइड्रोजन के कुछ अणुओ के खण्डन से उसके पर- 
भाणु बन जाते है। इस तथ्य का भी लाभ उठाकर हाइड्रोजन का एक और उत्तम प्रयोग 
किया गया है, अर्थात्‌ अगर उपर्युक्त चाप के आरपार हाइड्रोजन की एक प्रधार (जेट) 
फूंकी जाय तो ऐसी प्रचण्ड ज्वाला उत्पन्न होती है जिससे टग्सटन तथा अन्य उष्मसह 
(रिफ्रेक्टरी ) धातुओ का बिना तल ऑक्सीक्रण के ही द्वावण किया जा सकता है। 
हाइड्रोजन परमाणुओ के योग से अणु बनने से ही इतना प्रचण्ड ताप उत्पन्न होता है। 
इस युक्ति से बनाये गये उपकरण को परमाणु हाइड्रोजन फुँकनी” (एटामिक हाइ- 
ड्रोजन ब्लोपाइप) कहते हैं। 

आऑक्सोजन--आगे चलकर ऑक्सीजन के नाम से सबोधित होनेवाली गैस 
के निर्माण की सर्वप्रथम घोषणा करने का श्रेय ज्ञोसेफ प्रीस्ले को है, जो उस समय 
(१७७४) छॉड शेल्बन (कालान्तर में माक्विस ऑफ लैन्सडाउन) के साहित्यिक 
सहयोगी थे। प्रीले ने इस गेस को “डिफ्लॉजिस्टिकेटेड एयर” की सज्ञा प्रदान की 
थी। इससे उक्त आविष्कर्ता द्वारा कल्पित उस 'दहन-सिद्धान्त' की विश्वान्ति भासित 
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होती है, जो आगे चलकर उन्ही के अवलोकनों की सहायता से लवायजियर द्वारा 
मिथ्या सिद्ध किया गया। अब यह सर्वविदित है कि शीके ने इस गैस को प्रीस्ले से 
तीन वर्ष पूर्व बना लिया था और उसे “फायर एअर” अर्थात्‌ अग्ति वायु का नाम दिया 
था, किन्तु इसकी घोषणा बाद मे की गयी। 

आजकल ऑक्सीजन एक वाणिज्यिक वस्तु है जो काले सिलिण्डरों में सपीडित 
रहती है। एक समय इसका निर्माण ब्रिन की रासायनिक विधा से किया जाता था। 
इस विधा में दाब के परिवर्तन से तप्त वेरियम ऑक्साइड द्वारा वायुमण्डछिक हवा 
में से आवसीजन का अवशोषण कराया और फिर उससे उसे मुक्त करा लिया जाता 
था। किन्तु आजकल यह द्रव वाय्‌ के प्रभाजिक उद्घाष्पन (फ्रक्शनल इवेपोरेशन) 
से प्राप्त किया जाता है। जब सपीडित गैसो को एक ख्रुति (जेट) के द्वारा नियत्रित 
दशा में छोडा जाता है तो वे ठड्ठी हो जाती है क्योकि ऊर्जा (एनर्जी) उन अणुओ के 
पृथक्करण मे लग जाती है, जो सपीडित अवस्था मे एक दूसरे को आक्ृष्ट किये रहते है। 
यह शीतल प्रभाव धीरे-धीरे पद प्रति पद उत्पन्न किया जाता है और अन्त में गैस का 
तरलन हो जाता है। द्रव वायू के औद्योगिक निर्माण की छिण्डे-हैम्पसन विधा गैसो 
के उपर्युक्त आचरण पर ही आधारित है। वाइट्रोजत का तररूून जॉक्सीजन की 
अपेक्षा अधिक कठिन है, फलत द्रव वायू में से उबल कर वह गीघ्रता से उड भी जाता 
है और ऑक्सीजन एक नीले द्रव के रूप में शेष रह जाता है। कभी-कभी द्रव ऑक्सी- 
जन को कार्बन और तेल से मिला कर उसे विनाशकारी विस्फोटक के रूप मे प्रयुक्त 
किया जाता है। यद्यपि इसकी अधिकाश खपत श्वसन की सहायता के लिए चिकि- 
त्सीय प्रयोजना्थ अथवा ऊँची उडानों के लिए होती है। इनके अतिरिक्त इसकी 
आवश्यकता आक्सी-एसिटिलीन ज्वाला के लिए होती है, जिसका ताप २,५०० 
से० होता है और जो धातुओ के सधान (वेल्डिग) के लिए प्रयुक्त होती है। ऑक्सी- 
जन की प्रबल प्रधार (जेट) के साथ यह ज्वाला इस्पात के पट्टो को काटने के काम में 
भी आती है। ऑक्सी-कोल गैस तथा ऑकक्‍्सी-हाइड्रोजनत धमनाड (वब्लो पाइप) भी 
बहुधा इस्तेमाल किये जाते है । 

ओजोन---जब ऑक्सीजन को ऐसे स्थान से पारित किया जाता है जिसमे से 
होकर मूक विद्युत्‌ विसर्जन (साइलेण्ट एलेक्ट्रिक डिस्चार्ज) पार कर रहा हो, तो 
उसमे से कुछ गैस ऐसा रूप धारण कर छेती है, जिसमे एक विचित्र गन्ध् होती है 
और जिसमें सुस्पष्ट भौतिक एवं रासायनिक गुण आ जाते है। वस्तुत यह ऑनक्सी- 
जन का ही एक अपररूप (एलोट्रॉपी) है, जिसे भोज़ोन' कहते है। यह ओजोनित 
ऑक्सीजन एक बडा सक्रिय ऑक्‍्सीकर्ता है, जिसका प्रयोग कागज की लुगदी, हाथी- 
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दाँत और आटे के विरजन तथा जलू-प्रदायो के जीवाणुहनन (स्टेरीलाइजेशन) के 
लिए होता है। इसका उपयोग भूमिस्थ रेलवे प्रणाली के सवातन (वेण्टीलेशन ) 
के लिए भी किया जाता है। लूवग तेल से वैनिलीन बनाने के छिए भी ओजोन का प्रयोग 
होता है। वैनिलीन वैनिला का एक सुगन्धयुक्त बहुमूल्य सघटक है, जिसकी अपेक्षा 
लवग तेल काफी सस्ता होता है। अलसी के तेल से लिनोलियम बनाना आक्सीकरण 
विधा का ही रूप है और इसके लिए भी ओज़ोन काफी प्रभावी सिद्ध हुआ है। 

क्लोरीन--ब्लीचिग पाउडर की गध से परिचित कोई भी व्यक्ति क्लोरीन की 
गनन्‍्ध पहचान सकता है। यह एक पीत-हरित गैस होती है और बुझाये चूनें पर इसी 
की क्रिया के फलस्वरूप ब्लीचिग पाउडर अथवा क्लोराइड ऑफ लाइम' बनता है। 
क्लोरीन स्वय क्षार-निर्माण में लवण-जल के विद्युदाशन (एलेक्ट्रालसिस) अथवा 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के रासायनिक ऑक्सीकरण से उत्पन्न होती है। यह एक बडा 
सक्रिय विरजनकारक है, लेकिन अगर कपडो को इसके सम्पर्क मे अधिक समय तक छोड 
दिया जाय तो उनका नाश भी हो जाता है, इसीलिए इसकी अधिक मात्रा को 
सोडियम थायोसल्फेट (फोटोग्राफरो का हाइपो”) जैसे प्रति क्लोर' के प्रयोग से 
निरसित कर दिया जाता है। कागज-निर्माण में पौधो के रेशो के पृथक्‍्करण के लिए 
भी क्लोरीन का उपयोग किया जाता है। रोगाणुनाशन के लिए तो यह गैस काफी 
प्रसिद्ध है। आजकल पेय जरू के क्लोरीनीकरण से सभी परिचित है, एतदर्थ या तो 
उसमे ब्लीचिग पाउडर डाल दिया जाता है अथवा सपीडित क्लोरीन भरे सिलिण्डरो 
में से शुद्ध गैस की उपयुक्त मात्रा जल में निरन्तर मिलायी जाती है। क्लोरीन के 
ओद्योगिक उपयोग के दो और उदाहरण भी है, एक कार्बोत्रिल क्लोराइड अर्थात्‌ 
'फॉस्जीन' जो रजक पदार्थो एवं सुक्ष्म रसद्रव्यो के निर्माण में अन्त स्थ का काम करता 
है और दूसरा सल्फर क्लोराइड जो रबर के वल्कनीकरण के लिए प्रयुक्त होता है। 
क्षेप्प टिन पट्टो की करई उतारने के लिए भी क्लोरीन इस्तेमाल की जाती है। इस विधा 
में टिन के वाष्पशीकू यौगिक का आसवन होता है। प्रमीकक (नारकोटिक) क्लोरल 
तथा निरचेतक (ऐनेस्थेटिक) क्लोरोफार्म भी इसी के उत्पादन है, चिकित्सा में 
जिनका अत्यधिक महत्त्व है। 

हाइड्रोजन क्लोराइड---नमक-जैसा कोई क्लोराइंड जब साद्रित सल्फ्यूरिक अम्ल 
के साथ तप्त किया जाता है तब धूमायमान अम्ल गैस के रूप में हाइड्रोजन क्लोराइड 
मिकलता है। इसके जलीय विलूयन को धातुओ को साफ करने के लि इस्तेमारू 
किया जाता है। परन्तु मुख्यत' यह गैस क्लोरीन के स्रोत के रूप में महत्त्वपूर्ण मानी 
जाती है। 
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हाइड्रोजन प्रछओराइड---फ्लुओस्पार से प्राप्त होता है, यह भी एक अम्ल गैस' 
है। काँच एवं बालू-जैसे सिलिकामय पदार्थों पर आक्रमण करना इसका विशेष गुण 
है। इसीलिए काँच के निक्षारण्णा तथा धातु की ढली वस्तुओ पर से बाल हटाने के 
लिए इसका प्रयोग किया जाता है। इसके जलीय विलूयन को मोम, सीस अथवा रबर 
की बोतलो मे रखना पडता है। 

अमोनिया--#षि बडा पुराना और महत्त्वपूर्ण उद्योग है, जिसमे गैस कारखानो, 
कोक भट्ठियों तथा नाइट्रोजव स्थिरीकरण की हाबर विधा इत्यादि में उत्पन्न अमो- 
नियम सल्फेट की भारी खपत होती है। नाइट्रोजन के स्थिरीकरण से प्राप्त अमोनिया 
का प्लैटिनम की उपस्थिति मे वाय्‌ से ऑक्सीकरण करके नाइट्रोजन डाइऑक्साइड 
बनता है जिसे पानी मे विलीन करने से ताइट्रिक अम्ल तैयार हो जाता है। नाइट्रिक 
अम्ल का उपयोग रजक, भेषज एवं विस्फोटक बनाने में बहुतायत से होता है। सार- 
भूत रस द्रव्य, सल्फ्यूरिक अम्ल के निर्माण मे भी पुराने नाइटर पात्रों के उत्पादनों के 
स्थान पर अब इन्ही नाइट्रस गैसों का प्रयोग होने छगा है। प्रशीतत (रेफ़िजरेटिग) 
सेयत्रों मे अमोनिया का काफी इस्तेमाल होता है। सपीडन द्वारा इस गैस का बडी 
सरलता से तरलन हो जाता है, और द्रव अमोनिया को निम्न दाब पर विस्तारोद- 
वाष्पित' करने से ताप एकदम कम हो जाता है। अमोनिया, हाइड्रोजन और नाइट्रो- 
जन दोनो का बडा सस्ता और परिवहन योग्य स्रोत है, उपर्युक्त गैसे अमोनिया का 
ऋरमश उत्पेरक विच्छेदन अथवा नियत्रित दहन करके प्राप्त की जा सकती हैं। जल- 
प्रदायों मे क्लोरीन के साथ अमोनिया का भी प्रयोग किया जाता है, इससे जरू का 
दुस्स्वाद ठीक हो जाता है। रबर के वल्कतीकरण में अमोनिया एक त्वरक के रूप में 
भी प्रयुक्त होता है। 

नाइट्रिक ऑक्साइड---सल्पयूरिक अम्ल बनाने की सीसकक्ष विधा (लेड चेम्बर 
प्रॉसेस) में नाइट्रिक ऑक्साइड का मुख्य औद्योगिक उपयोग होता है। यह एक 
रगहीन गैस है, किन्तु इसके दैहिक (फिजियालोजिकल ) गुणों का पता नही है क्योकि 
वाय्‌ से सम्पर्क होने पर इसका ऑक्सीजन से तुरन्त सयोजन हो जाता है और एक 
विषाक्त, भूरी गैस, नाइट्रोजन टेट्राक्साइड अथवा नाइट्रोजन डाइक्साइड उत्पन्न हो 
जाती है। दूसरी ओर अपनी इसी प्रतिक्रिया के कारण सल्फर डाइऑक्साइड और 
ऑक्सीजन के वीच यह एक उत्प्रेरक का काम करके सल्फूरिक अम्ल तैयार करने में 
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बडा महत्त्वपूर्ण कार्यभाग पूरा करता है। यद्यपि इस विधा की उत्प्रेरक क्रिया का पूर्ण 
स्पष्टीकरण हुआ नही माता जाता, फिर भी इससे नाइट्रिक आक्साइड की उपयोगिता 
में कोई अन्तर नहीं पडता। अकेले ग्रेट ब्रिटेन में प्रतिवर्ष दस लाख टन सल्फ्यूरिक 
अम्ल तैयार होता है, जिसमे से लगभग तीन-चौथाई नाइंट्रिक ऑक्साइड---नाइट्रोजन 
पराक्साइड, प्रतिक्रिया के ही आधार पर बनता है। 

नाइट्स ऑक्साइड--इस गैस का औद्योगिक योगदान प्राय नगण्य है, किन्तु 
दन्त-चिकित्सा में दुखते दाँत को बिना पीडा के उखाडने में एक निशचेतक के रूप में 
इसके उपयोग की उपेक्षा भी नहीं की जा सकती। प्रसव वेदना के शमन में नाइट्रिक 
ऑक्साइड का एक वेदनाहर' के रूप में अच्छा स्थान है। इस प्रकार औद्योगिक 
मानव-दक्ति मे इसका परोक्ष योगदान तो माना ही जाना चाहिए। 

सहफर डाइऑक्साइड---रोगाणु-ताशन के लिए जब गधक जलाया जाता है तो 
उत्पन्न धूम में मुख्यत सल्फर डाइओऑक्साइड होता है, जो एक तीखी गधवाली तथा 
इवासरोधी गैस है। इलेष्म झिल्ली (म्यूकस भेम्ब्रेन) पर भी इस गैस की विचित्र 
सतापक (इरीटेटिंग) क्रिया होती है। धातुकमिक क्रियाओं में यहाद ब्लेण्डे-जैसे 
सल्फाइड अयस्को (ओसे ) के भूजने (रोस्टिग) से भी यह गैस उत्पन्न होती है, लौह 
माक्षिक तो इसका प्रधान स्रोत ही है। इसके ऑक्सीकरण से सल्फ्यूरिक अम्ल उत्पन्न 
किया जाता है और इस कास के लिए इसकी खास आवश्यकता होती है। सल्फ्यूरिक 
अम्ल उत्पादन की एक विधा (प्रक्रिया) का उल्लेख किया जा चुका है, जिसमें नाइ- 
ट्रिक ऑक्साइड का प्रयोग होता है, दूसरी विधा में सल्फर डाइऑक्साइड और ओऑकक्‍्सी- 
जन को तप्त प्लेटिनम अथवा वैनेडियम सिलिक्रेट के ऊपर से पार कराने से सल्फर 
ट्राइऑक्साइड उत्पन्न होता है जिसे सल्फ्यूरिक अम्ल में विलीन करने से ओलियम!' 
कहलानेवाला धूमायमान (फ्यूमिग) सल्फ्यूरिक अम्ल प्राप्त होता है। क्लोरीन से 
नष्ट होने वाली वस्तुओ के लिए सल्फर डाइऑक्साइड विरजक का भी काम करता है, 
साथ ही एक प्रति-क्लोर के रूप मे विरजित वस्त्रो मे से अतिरिक्त क्लोरीन का निर- 
सन भी करता है। जेस, सूखे फल, चटनी, बिअर, शराब इत्यादि के परीक्षण के 
लिए भी सलल्‍्फर डाइऑक्साइड का प्रयोग किया जाता है, लेकिन इग्लैण्ड मे इसके 
प्रयोग करने के विशिष्ट नियम है जिनके अनुसार किसी खाद्य पद्मर्थ में इसका अनु- 
पात एक सीमा से अधिक तरही हो सकता। अमोनिया की भांति इस गैस का भी 
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तरलन सरलता से हो जाता है तथा विस्तारोद्वाष्पन मे पर्याप्त उष्मा का अवशोषण 
करके यह प्रशीतन प्रभाव उत्पन्न करती है। रेजीनो और मोमो के विछायक के' रूप 
में भी यह द्रव उपयोगी होता है। 

कार्बन मॉनोऑक्साइड--प्रोड्यूसर गैस तथा वाटर गैस-जैसे गैसीय ईघधनो में 
कार्बन मॉनोऑक्‍्साइड प्रमुख सघटक होता है। तापदीप्त कोक के ऊपर वायु सचा- 
रित करके प्रोड्यूसर गैस तैयार की जाती है, जिसमे कार्बन मॉनोऑक्साइड और 
नाइट्रोजन मिश्रित होते हैं। और वाटर गैस बनाने के' लिए ब्वेत-तप्त कोक पर से 
भाष पार करायी जाती है, इसमे कार्बन मॉनोऑक्साइड और हाइड्रोजन का मिश्रण 
होता है। पहली विधा मे उष्मा का विकास तथा दूसरी में उष्मा का तनिक अवशोपण 
होता है, अत अक्सर इन दोनो विधाओ को एक साथ चलाकर सेमी-वाटर गैस तैयार 
की जाने रूगी है। वाटर गैस के सघटको का उष्मीय मान (कैलॉरिफिक वैल्यू) 
बहुत अधिक होता है, जिससे वे उत्तम ईंधन का काम देते है, लेकिन इसके अलावा 
किसी उत्प्नेरक की उपस्थिति में उच्च दाब से उनकी प्रतिक्रिया कराकर मिथिल 
ऐलकोहाल (मिथेनॉल) उत्पन्न किया जाता है। मिथेनॉल उड-स्पिरिट का मुख्य 
सघटक होता था। ऐलकोहाल मे इसी को डाल कर उसे अपेय बनाया जाता है, इसी- 
लिए उसे 'मिथिलीयित स्पिरिट” कहते है। अनेक कार्बनिक रसकद्रव्यों के निर्माण 
में भी मिथिल ऐलकोहाल का महत्त्वपूर्ण प्रयोग होता है। दह सोडा विकूयन पर उच्च 
दब में कार्बन मॉनोऑक्‍्साइड की प्रतिक्रिया से सोडियम फार्मेट उत्पन्न होता है। 
यह लूवण कार्बनिक तथा अकाबंनिक रसायन के बीच की सुन्दर कडी है। निकेल 
के घातुकर्म में भी कार्बन मॉनोऑक्साइड का विशिष्ट उपयोग होता है। अपरिष्कृत 
घातु को इस गैस के साथ जब जल के क्वथनाक के नीचे गरम किया जाता है तो वह 
गैस के साथ सयुक्त होकर एक विपाक्त वाष्प के रूप मे कार्बोनिक क्लोराइड बन जाता 
है, जिसका आसवन कर लिया जाता है। इस पदार्थ को उच्च ताप पर पुत गरम करने 
से कार्बन मॉनोआऑक्साइड तथा विशुद्ध निकेल प्राप्त होता हे। 

कार्बन डाइआक्साइड---यह गैस पत्थर का चूना जलाने से बनती है, वायु के 
आधिकय में कोक को जलाने से भी यह उत्पन्न की जाती है। यवासवनियों [(ब्ृअ- 
रीज ) की किण्वन विधा में भी कार्बन डाइओऑक्साइड गैस प्रचुर मात्रा मे उत्पन्न होती 
है और वहाँ तो केवल उसे एकत्र करने मात्र का ही प्रश्न होता है। यह गैस दाव में 
विशेष रूप से जल-विलेय है तथा सपीडन से इसका तरलन भी सरलता से होता है। 
इसके शोधन मे इन्ही गुणो का लाभ उठाया जाता है। सिलिण्डरो मे से छोडे जाने 
पर द्रव गैस बडी शीघ्रता से उद्वाष्पित होती है जिससे उसका अतिशीतन (सुपर 
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कूलिग ) होने से उसका एक भाग जमकर हिम बन जाता है, इसे 'सूखी बर्फ” अथवा 
“ड्िकोल्ड” कहते है और प्रशीतत (रेफ्रिजरेशन) कार्यो के लिए इसका बडा व्यापक 
प्रयोग होता है। खाद्य पदार्थों का सडना या खराब होना भी इससे रुक जाता है, क्योकि 
इसके प्रयोग से एक तो पदार्थों का ताप बहुत कम हो जाता है दूसरे उन्तके चारो ओर 
कार्बन डाइऑक्साइड का ऐसा वातावरण बन जाता है जिसमे जीवाणुओं का वर्धन 
सभव नहीं होता। इस 'सूखी बफे” (ड्राई आइस ) के आविष्कार का श्रेय टामस 
ऐण्डू ज (१८१३---१८८५) नामक एक आयरिश सज्जन को है, जिन्होंने तीनो 
अवस्थाओ (ठोस, द्रव और गैस) मे कार्बन डाइऑक्साइड के गुणो का विशेष अध्ययन 
करके इस चमत्कार को मूत॑ किया। ड्रिकोल्ड” (सूखी बर्फ) के प्रयोग ने नाझवान्‌ 
खाद्य पदार्थों के सग्रहण एवं परिवहन में सचमुच एक क्रान्ति उत्पन्न कर दी। और 
इसी क्रान्ति का परिणाम है कि दिसम्बर के महीने में भी लोगो को ताजी-ताजी स्ट्राबेरी 
मिल सकती है। वातित पेयो के बनाने में भी काबेन डाइऑस्काइड का काफी प्रयोग 
होता है तथा ह्वाइट लेड बचाने में भी। कुछ प्रकार के दमकलो की कार्यक्षमता 
इसी गैस पर निर्भर होती है क्योकि कार्बन डाइऑक्साइड से आग बडी जल्दी बुझ 
जाती है। 

मिथेन--मिथेन को मार गैस” अथवा फायर डेम्प' भी कहते है। यह नेचु- 
रल गैस का मुख्य सघटक है, जिसके दहन से शक्ति प्राप्त होती है। आँतो में सेल- 
लोजीय पदार्थों के जीवाणविक किण्वन से यह हाइड्रोकार्बन उत्पन्न होता है। इस 
प्राकृतिक प्रतिक्रिया से लाभ उठा करके आजकल रासायनिकत मिथेन का उत्पादन 
किया जाता है। 

इथिलीन--ऐलकोहॉल के विजलीयन (डिहाड्रेशन) से इथिलीन बनती है। 
अर्थ परिपक्व फलो के रग बढाने के लिए इस गैस का प्रयोग होता है, किन्तु इसके 
साथ क्लोरीन और ब्रोमीन के सयोजन से प्राप्त द्रवों का अधिक महत्त्वपूर्ण उपयोग 
है। इथिलीन डाइक्लोराइड का इस्तेमाल शुष्क धावन (ड्राइ क्लीनिंग) के लिए 
भी किया जाता है। जल के साथ गरम करने पर इससे ग्लाइकोल उत्पन्न होता है 
जो एक प्रति-हिम है। अभिहनन (नॉक) को दबाने के लिए पेट्रोल मे प्राय मिलायी 
जानेवाली “इथिल फ्लुइड” का मुख्य सघटक इथिलीन डाइब्रोमाइड होता है। 

एसेटिलीन---चालीस वर्ष पूर्व एसेटिलीन का रोशनी करने के लिए बहुत प्रयोग 


२ 5 577८९८ 


अन्य गेंसें ३१५ 


होता था, किन्तु आजकल इसका मुख्य उपयोग ऑक्सी-एसेटिलीन ज्वाला में होता 
है जिससे धातुओ को काटने और जोडने का काम सरलता से किया जाता है। इसके 
अतिरिक्त अनेक कार्बनिक यौगिको--मुख्यत एसेटिक अम्ल और एसिटोन के 
निर्माण में एसिटिलीन प्रारम्भिक पदार्थ होता है। एसिटेट रेशम तथा एसिटेट फिल्म 
उद्योगो में एसेटिक अम्ल की काफी खपत होती है। एसिटोन एक उत्तम विछायक 
भी है। 

हाइड्रोजन सायनाइड तथा इथिलीन ऑक्साइड--ये दोनो बडी विषाक्त गैसें 
है, जिनका खाद्य पदार्थों एवं तम्बाक्‌ के सग्रहण के लिए धूमक (फ्यूमिगण्ट्स) के 
रूप में व्यापक प्रयोग होता है। आधुनिक जीवन में खाद्य पदार्थों का यातायात बडी 
दूर-दूर तक होता है और उन्हें बडे लम्बे समय तक सगृहीत करना पड़ता है। इनमे 
अनाज, सुखाये फल, तम्बाक्‌ के साथ-साथ मतन्ना” अर्थात्‌ क्षीरी (एक प्रकार के पौधों 
का मीठा उत्स्वेद) जैसी वस्तु भी होती है जिसे यदि दिन भर भी यो ही रख दिया 
जाय तो जश्ञाम तक उसमे कीडे पड जाये और दुर्गेन्धि आने लगे। धन-धान्य की हानि 
करने में मृगो, पतगो, शलभो और कीडे-मकोडो का बडा हाथ होता है। हाल में 
रसायनज्ञों और जैविकीविदों ने परस्पर सहयोग से धूमकों के प्रति इन कीडो की 
आग्राहिता (ससेप्टिबिलिटी) का अध्ययन किया, और इनके नाशनार्थ प्रस्तुत गैसे 
सर्वोत्तम प्रभावी सिद्ध हुई। लेकिन इस अभियान में गैसो का चुनाव बडी महत्त्वपूर्ण 
बात है क्य्णेकि एक ओर उन्हे कीड़ो के प्रति प्रभावी रूप से विषाल होना चाहिए और 
दूसरी ओर वस्तुओ और पदार्थों पर कोई अवाछित प्रभाव न उत्पन्न करना चाहिए। 
एतदर्थ इत गैसो के विसरण (डिफ्यूज़न) प्रवेशन, ज्वलनशीलता, उत्पादन, बानगी- 
करण तथा विश्लेषण सम्बन्धी अन्वेषण करना आवश्यक था। हाइड्रोजन सायनाइड 
यद्यपि कीडो को मारने के लिए अत्यन्त प्रभावी है और तदर्थ उसका व्यापक प्रयोग 
भी होता है, लेकिन उसका इस्तेमाल करना बडा भयानक है क्योकि वह मानव जाति 
के लिए भी बडी विपाक्त गैस है। इथिलीन ऑक्साइड कीडो मकोडो के लिए विषाल 
होते हुए भी मनुष्यों के लिए कम विपाक्त है, लेकिन ज्वलनशीलता उसकी बडी कमी 
है। इसी प्रकार कार्बन डाइ सल्फाइड वाष्प भी इस प्रयोजन के लिए काफी इस्तेमाल 
होता है, लेकिन यह भी बडे भयकर रूप से ज्वलनशील है। इथिलीन क्लोराइड और 
कार्वत टेट्राक्लोराइड यद्यपि सफलतापूर्वक प्रयुक्त होते है, लेकिन सामान्य प्रयोग 
के लिए बड़े महगे होते है। 

रासायनिक पदार्थों के व्यावहारिक प्रयोग में रसायनज्ञो के बहुमुखी कार्यकलाप 
है। ऐसे पदार्थों को बनाकर पहले बहुत काल तक उनके गृणों का अध्ययन किया 
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जाता है और अन्त मे जब किसी विशिष्ट औद्योगिक प्रयोग के लिए उनकी प्रस्तावना 
होती है तो उनके सबन्धित गुणो एव प्रतिक्रियाओ की पुन परीक्षा करने के लिए रसायनज्नो 
की आवश्यकता पडती है। विभ्रमो के विलोपन, विधाओ की सुतथ्यता एवं सयत्रो 
और प्रविधियों सम्बन्धी समस्याओ को हल करना ही कदाचित्‌ इस प्रकार के पुनरव- 
लोकन का अभिप्राय होता है। रसायनज्ञों को निर्माण की मूल विधाओ में कभी 
कभी आमूल परिवतंत करना पडता है जिससे अधिक शुद्ध एवं सस्ते पदार्थ उत्पन्न किये 
जा सके, इसके अलावा निर्माण की विविध क्रियाओं के सतत नियत्रण क्रे लिए उनकी 
निरन्तर आवश्यकता होती है। उन्हे परिस्थितियों के अनुकूछ विश्लेषण की रीतियाँ 
भी निकालनी पडती है। 

प्रस्तुत लेख मे मानव की व्यापक और बहुगुणी सेवा में लगनेवाली गैसो का 
वर्णन किया गया है। इनके विकास एवं उत्पादन में रसायन विज्ञान ने जो योगदान 
किया है वह भी स्पष्ट है। इस विज्ञान के अनृशीलन से उद्योगों को नये-नये गुणो और 
तयी-नयी उपयोगितावाली वस्तुएँ निरन्तर प्राप्त होती रहती है। इतना ही नही, 
प्रत्येक पद पर उनके प्रभावी प्रयोग का दिग्दर्शत कराना तथा उसकी प्रतिभूति प्रदान 
करना भी रसायन-विज्ञान का ही काम है। 
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खनिज तेल 
पेट्रोलियम, शेल' तेल, स्नेहक 


ए० ई० डन्स्टन, डी० एस-सी० (लन्दन), एफ० आर० आई० सी० 


प्रस्तुत ग्रन्थ में उद्योगो मे रसायनज्ञो के कार्यभाग का ही विशिष्ट उल्लेख है, अत 
तेल की खोज में भौमिकीय (जियोलॉजिकल ) एवं भूभौतिकीय (जियोफिज़िकल) 
रीतियो, तेलोत्पादन के लिए कूपो की खोदाई और उनमे से तेल निकालने एवं रुम्बे- 
लम्बे पाइपो द्वारा अपरिष्कृत तेल को परिष्करणियो (रिफाइनरी) तक ले जाने का 
विशेष वर्णन करने की आवश्यकता नही है। किन्तु यह बताना आवश्यक है कि इन 
सब कार्यो मे रसायनज्ञों का भी उतना ही महत्त्व है जितना इस्पात एवं मिश्रधातुओ 
की योगरचना के लिए किसी धातुकमंज्ञ का अथवा कूृपदाब (वेल प्रेशर) को सहन 
करने योग्य व्यध-पक (ड्रिलिग मड) के उत्पादन तथा कपो को साफ करके उसके 
तल पर स्तर चढाने के लिए कलिल-वैज्ञानिक का। इसके अतिरिक्त तेल क्षेत्रो एव 
परिष्करणियों के कमियो की स्वास्थ्य-रक्षा का भी काफी भार रसायनज्ञो के ऊपर 
होता है क्योकि जल-शोधन एवं खाद्य-विश्लेषण का उत्तरदायित्व उन्ही के ऊपर होता 
है और इस अर्थ में वह चिकित्सको के दाहिने हाथ माने जाते है। 

१९३८ तक के प्राप्त प्रामाणिक ऑकडो से ज्ञात होता है कि ससार का कुल 
पेट्रोलियम उत्पादन २७ करोड टन था। उसके मुख्य-मुख्य ख्तोत निम्नलिखित है--- 


यू० एस० ए० ५ ५ १६४,०००,००० टठत 
यू० एस० एस० आर० ., २९,०००,००० टन 
वेनेजुएला २८,०००,००० टन 
ईरान १०,०००,००० टन! 
ड्च्‌ ईस्ट इण्डीज हि ७,०००,००० टन 


तेल की इस बडी राशि के साथ-साथ ३,५००,०००,०००,००० घनफूट गैस 
(निम्न पाराफिन हाइड्रो कार्बत) भी लगी हुई है। गैस की इस विज्ञाल मात्रा मे से 
१९३८ में केवल सयुकत राज्य अमेरिका में ही १५०,०००,००० गैलन तरलित ब्युटेन 
और प्रोपेन का विक्रपय हुआ था। खनिज तेलो की आनुषगिक गैसें इस प्रकार 
है--मीथेन (08,), ईथेन (0;प,), प्रोपेन (0+9,) तथा नार्मझ एवं 
आइसो ब्यूटेन (0,7,,)। इनके साथ-साथ न्यून मात्रा में पेन्टेन (८(5.,) 
तथा हेकजेन (0५8. ,) भी होते है। तेल से गैस अलूग करने के लिए उच्च दाब 
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पृथक्‌कारक (सेपरेटर्स ) प्रयोग किये जाते है, इस अवस्था में प्राय मीथेन और ईथेन 
अलग होते है । इसके बाद तेल को वायुमण्डलिक दाब पर लाया जाता है और फिर 
धीरे-धीरे निम्त दाव पृथक्‌कारकों मे, जिससे उसमें विलीन शेष गैसे भी अछूग कर 
ली जाती है। 

निम्त दाब पर पृथक की गयी गैसो में पेण्टेनो और हेकजेनो-जैसे तरलेय पदार्थे 
होते है, जिन्हे फिर से पेट्रोल में मिछाया जा सकता है। ये हाइड्रोकार्बन वाष्प गैसो 
में से विकायक तेलो मे अव्शोषण द्वारा उसी प्रकार विपाटित' कर लिये जाते है, 
जैसे कोल गैस में से बेज़ॉल। गैस पृथक्‍्करण के बाद विगैसित (डिगैस्ड) तेल को 
पम्प करके परिष्करणियो में पहुँचाया जाता है। 

विभिन्न उत्पादन-केन्द्रों से प्राप्त अपरिष्कृत तेल में हाइड्रोकाबेनों का अनुपात 
भिन्न-भिन्न होता है, और कभी कभी उनकी (हाइड्रोकार्बनों की) प्रकृति में भी थोड़ा 
अन्तर होता है। ईरानी तेल यद्यपि मुख्यत पाराफीनिक प्रकार का होता है, फिर भी 
उसमे ऐरोमैटिक एवं सतृप्त चक्रिक' (साइक्लिक) हाइड्रोकार्बन भी होते है। कैलि- 
फोनिया से प्राप्त अपरिष्कृत तेल नैप्थीनिक अर्थात्‌ सतृप्त चक्रिक प्रकार का होता है।' 
बोनियो के कुछ तेल निश्चित रूप से ऐरोमैटिक होते है, तथा मध्य अमेरिका, बेनेजु- 
एला और मेक्सिको के तेलो में काफी ऐस्फाल्ट मिला होता है। सभी अपरिष्क्ृत 
तेलो में हाइड्रोकार्बनो के अतिरिक्त गधक जैसे अन्य पदार्थ भी होते है। गधक बहुधा 
समस्त प्रकार के तेलो में लेश मात्र से लेकर ६% तक विद्यमान रहता है। कैलि- 
फोनियाई तथा रूसी तेलो में तथाकथित नैप्थीनिक अम्ल के रूप में ऑक्सीजन और 
पिरिडीन ओर क्वीनोलीन पीठो के रूप में नाइट्रोजन होते है। इनके प्रज्वलन (इग्नी- 
दान) से भस्म भी प्राप्त होता है जिसमे निकेल, बनेडियम, लोहा, सिलिका तथा अन्य , 
अकाबनिक पदार्थ होते है। 

स्थूछ रूप से सभी पेट्रोलियम भूगर्भ से ही प्राप्त होते हे। भौमिकीय विज्ञान की 
यह मान्यता है कि पेट्रोलियम जीवाणुओ द्वारा चिरकाल से हो रहे भूगर्भ के कार्बनिक 
अवशिष्टो के अपह्वास (डिग्रेडेशन) का फल है। 

पहले मीथेन, ईथेन, प्रोपेन, ब्यूटेन तथा थोडे-से पेण्टेनो-जैसे अपरिष्कृत तेलो से 
सलग्न सतृप्त गैसो की उपयोगिता का वर्णन करने में सुविधा होगी। 

वस्तुस्थिति यह है कि ये वस्तुएँ प्राय निष्क्रिय होती है, किन्तु इत पर दो प्रकार 
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के परिवर्तनों का प्रभाव पडता है, जिनका आजकलर वाणिज्यिक उपयोग किया जाता 
है। प्रथम तो ताप का परिवतंत, जिसे उष्माशन” कहा जा सकता है, इससे इनके 
विदरण (क्रैकिग) से हाइड्रोकार्बन बनते है, ये मुख्यत ऐरोमैटिक प्रकृति के होते है। 

विहाइड्रोजनीकरण दूसरे प्रकार की प्रतिक्रिया हे, जिसके महत्त्व का वर्णन आगे 
किया जायगा। उदाहरणार्थ ब्यूटेन के विहाइड्रोजतीकरण से व्यूटीन उत्पन्न होते है, 
जो अधिक प्रतिक्रियाशील होने के कारण उच्च आक्टेन मोटर ईधनो के उत्पादन में 
अन्तस्थ का काम करते हैं। पहले तो इन ईंधनो का स्पष्टीकरण आवश्यक है। पेद्रोल्ल 
अथवा स्फूल्लिग प्रज्वलन (स्पार्क इग्तीशन ) इजनो के प्रचलन के बाद इजीनियरो ने 
इजन के प्रथम गति-दाता (मूवर) में बराबर ऐसा विकास किया है जिससे उच्च एव 
उच्चतर उचष्मीय क्षमता प्राप्त हुई है। किन्तु इस उच्च उष्मीय क्षमता के साथ अधिक 
प्रभावी ईंधनो की भी आवश्यकता हुई। इजीनियरों ने सपीडन अनुपात को ३ से 
बढाकर ६ या ७ कर दिया जिसका परिणाम यह हुआ कि निम्न अनुपात पर ठीक काम 
करनेवाले ईघनों मे उच्च अनुपात पर अभिहनन (नॉक ) तथा प्रस्फोटन (डिटोनेशन ) 
होने लगा। अत रसायनज्ञो को इजीनियरो की प्रगति के साथ चलूकर उच्च मान 
वाले ईंधनो का विकास करना पडा। इनके ऑकक्‍्टेन मान का निशचयन उनके परीक्षण 
का वर्तमान और क॒दाचित्‌ स्थायी साधन है। अब यह निश्चय किया जाता है कि 
नामल-हेप्टेस और आइसो-ऑक्‍्टेन के मिश्रण में नार्मेल-हेप्टेन की कौन-सी प्रतिशत 
मात्रा रहने से वह परीक्षण स्पिरिट की बराबरी कर सकता है। कुछ वर्ष पूर्व 
४० प्र० शु० आइसो-ऑक्टेन से यह काय हो जाता था, किन्तु आज ८० प्र० ण० और 
कल शायद १०० प्र० श० की आवश्यकता होगी। उड्डयन प्रयोजनो के लिए तो 
१५०% की भी बात चलरकू रही है। निष्पादन के इस स्तर तक पहुँचने के लिए 
पेट्रोलियम रसायनजन्नो ने सभी प्रकार की युक्तियाँ लगायी लेकिन अपरिष्कृत तेलों 
से सीधे-सीधे प्राप्त की गयी गैसे केवल कुछ ही ह॒द तक इसकी पूति कर पायी 
और सम्प्रति विदरण (क्रैकिंग) विधा में उत्पन्न गैसे अधिक महत्त्वपूर्ण सिद्ध हो 
रही है। 

अब परिष्करणियों मे आये अपरिष्कृत तेल की बात लीजिए। वायुमण्डलिक 
दाब पर और उच्च शून्यक में भी प्रभाजन आसवत द्वारा इसके खण्डन से वाणि- 
ज्यिक उपयोगवाले उत्पादन प्राप्त होते है, निम्न कवथनाक के क्रम से ये मोटर 
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स्पिरिट इस प्रकार है--विलायक तथा दवेत स्पिरिट, केरोसीन, प्रकाश स्तम्भो के 
लिए तेल, गैस तेल, डीजल तेल, स्नेहको के लिए भारी आसुत, मोम और अच्त में 
पिच अवशिष्ट। 

अपरिष्कृत तेल के उपर्युक्त प्रभाग यद्यपि क्वथनाक सीमाओः के अनुसार सुस्पष्ट- 
तया विभिन्न होते है, फिर भी उनके प्रिष्करण की आवश्यकता होती है। उदाहरणार्थ 
उनमें गधक के यौगिको तथा अन्य सक्रिय व्युत्पत्तियो (डेरीवेटिव्स) जैसे बहुत-्से 
नाशक पदार्थ होते है, जिनके कारण उनमे बदरग आ जाता है और जो उसके सामान्य 
अस्थायित्व के कारण बन जाते है। इसके अलावा उनमे केरोसीन सदृश अवाछित 
हाइड्रोकार्बन भी हो सकते है, जिनकी वजह से उनके जलने से धुँआ उत्पन्न होता है। 
परिष्करण की रीतियाँ रासायनिक एवं भौतिक दोनो प्रकार की होती हैं। मोटर 
स्पिरिटों की थायोव्युत्पत्तियों के अआक्मीकरण के लिए क्षारीय हाइपोक्लोराइट 
अथवा सोडियम प्लम्बाइट अथवा क्युप्रिक क्लोराइड अथवा कोई प्रभावी आक्सी- 
कारक प्रयोग किया जा सकता है। केवल ऐरोमैटिक अथवा असतृप्त हाइड़रो कार्बनो 
को निकालने के लिए चुनावशील विलायको का प्रयोग करना पडता है। एडेलिन्यु 
रीति में केरोसीन इसी विधा से निकाली जाती है, इसके लिए विलायक के रूप में द्रव 
सल्फर डाइऑक्साइड का प्रयोग किया जाता है। स्तेहक (लब्रिकेटिंग) तेलो मे से 
ऐसे विलेय एवं अस्थायी सघटको को निकालने के लिए क्लोरेक्स, फरफ्रल, नाइट्रो- 
बेजीन, फिनॉल, बेजीन तथा सल्फर डाइओऑक्साइड का इस्तेमाल किया जाता है। 
फलस्वरूप रासायनिकत स्थायी स्नेहक प्राप्त होता है, किन्तु यह सयोग की बात है 
कि इससे वे ही श्रुवीय वस्तुएँ निकल जाती है जो तेल को स्नेहन-शक्ति यानी स्नेहकता 
अथवा स्तनिग्धता प्रदान करती है। यह बात दरअसल इतनी विचित्र है कि सचमुच 
उन स्नेहको में कुछ अन्य भ्रुवीय सघटक डालने पडते है, जिनमें उच्च कार्यक्षमता की 
आवश्यकता होती है। 

मोटर स्पिरिट की ऐसी माँग की पूर्ति करने के लिए अपरिष्कृत तेल की विपुल 
राशि के आसवन की आवश्यकता पडती है, जिसके परिणामस्वरूप केरोसीन, गैस तेल 
तथा अन्य व्युत्पत्तियो की अत्यधिक मात्रा उत्पन्न हो जाती है। पेट्रोलियम इतिहास के 
प्रारम्भिक काल से ही विदरण (क्रेकिंग) की विधा (प्रक्रिया) प्रयुक्त होने लूगी थी 
जिससे भारी अवशिष्टो तथा आसुतो जैसे सस्ते एवं अनावश्यकत अधिक पदार्थों का 


+ पुपाा०-पेंटातएथए25 


खनिज तेल ३२१५ 


ऊष्मीय विच्छेदतत होता था जिनसे एक ओर तो गैस और मोटरस्पिरिट प्राप्त होती 
और दूसरी ओर गुरु पदार्थ तथा कोक। कुछ समय तक विदरण की क्रिया मात्रात्मक 
आधार पर चलती रही और सचमुच प्रति टन अपरिप्कृत तेल से पेट्रोल की प्राप्ति 
दूनी हो गयी। किन्तु जैसा ऊपर सकेत किया जा चुका है, आजकल पेट्रोल की मात्रा 
नहीं वरन्‌ उसकी कोटि या किस्म पर अधिक ध्यान दिया जा रहा है। इसी का फल 
है कि आजकल विदरण अर्थात्‌ क्रैकिंग विधा का प्रयोग सीधे प्राप्त स्पिरिट की किस्म 
उन्नत करने के छिए किया जाता है। आजकल के इस ऊष्मोपचार को रिफार्मिय 
कहने हैं। यह कोई अनहोनी बात नहीं कि भविष्य में सीधे प्राप्त गैसोलीन को गायद 
ही कोई इस्तेमाल करे और प्राकृतिक ईंधन के स्थान पर अधिकाधिक सहिलप्ट ईधन 
का ही प्रयोग होने लगे। 

विदरण (क्रेकिंग) विधा में उत्पन्न होनेवाली गैसों की विज्ञाल राशि के उपयोग 
की ओर भी ध्यान देना चाहिए। केवल सयुक्त राज्य अमेरिका में प्रति दिन एक अरब 
(१,०००,०००,०००) घनफूट गैस उत्पन्न होती है। गैस की इस राशि का अर्थ 
प्रति वर्ष १ ४ करोड टन हाइड्रोकार्वन का है। 

इन गैसो में ७, से (८, वाछी ओलीफीन प्राय आधे आधे अनुपात में होती है। 
ओलीफीन प्रतिक्रियाशील होती है और आगे (पृष्ठ ३२३ पर) दिये गये चार्ट 
में सरल रूप से यह दर्शाया गया है कि वर्तमान पेट्रोलियम उद्योग में इन गैसो का 
स्थुलूतया क्‍या होता है। 

पेट्रोलियम उद्योग में डीज़ल ईधनो और स्नेहक तेलो के क्षेत्र बहुत महत्त्वपूर्ण 
है। जिस तरह स्फुल्लिग-प्रज्व्लन इजनों की स्पिरिट की परीक्षा ऑक्‍्टेन-सख्या' 
निश्चय करके की जाती है, उसी प्रकार डीजल इजनों का भी एक मानक है जिसे 
'सीटेन-सख्या कहते हे। यह एक ऋजू शखलावाली पाराफीन, सीटेन (0, 55, ) 
तथा अल्फा-मिथिल-नैप्थकीन के बीच की तुलनात्मक सख्या है। उपर्युक्त दोनो 
सघटको में से सपीडन-प्रज्वलन इजनो के लिए एक अति उत्तम और दूसरा अति 
निकृष्ट है। आजकल सडको पर चलनेवाली भारी भारी गाडियाँ अधिकाशत 
डीजल इजनों से चलायी जाती है तथा समुद्री यातायात में भी उन्ही का अधिकाधिक 
प्रयोग किया जा रहा है, इसलिए अपरिष्कृत तेल के गुरु प्रभागो (हेवी फ्रैक्शन) की 
अधिक मॉग होने लग्रेगी। 

यह पहले ही बताया जा चुका है कि अपरिप्कृत ते का अन्तिम आसवन शृुन्यक 
में किया जाता है। इससे आसवनताप मे बडी कमी हो जाती है, फलत विदरण 
(क्रंकिंग) भी कम हो जाता है। इस प्रकार स्नेहको की सम्पूर्ण श्रेणी निर्काल लो 
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जाती है और पिच अवशिष्ट बच रहता है। इसका प्रयोग सडक बनाने के लिए अथवा 
तलो पर छिडकने के लिए पायस बनाने के निमित्त किया जाता है। 

लघू एव गुरु मशीन तेल, आन्तर-दहन (इण्टरनल कम्बस्चन) इजनो तथा भाष- 
सिलिण्डरो वाले स्नेहक और लघु तकुआ तेल, स्नेहक तेल प्रभागो के उपयुक्त उदाहरण 
है। इन प्रभागो का परिष्करण परम्परागत अम्ल और सोडा उपचार से, विछायक 
निस्सारण (सॉलवेण्ट एक्सट्रैक्शन) से तथा बाक्साइट जैसे खनिज जेल' द्वारा पार- 
च्यवत (परकोलेशन ) से किया जाता है, किन्तु यदि ठोस पाराफीन मौजूद हो तो 
पहले उन्हें निकालना आवश्यक है। कुछ प्रकार के मोम तो आसुत को दाब-छल्ने 
(फिल्टर प्रेस) से छानने पर निकल जाते है, लेकिन सूक्ष्म केलासीय रचनावाले 
मोम, जिन्हे अनाकार मोम भी कहते है, तनूकृत एवं अभिशीत (चिल्ड) विलयन 
का अपकेन्द्रण करके निकाले जाते हे। अन्य दशाओ में उन्हे ऐसे विल्ायकों के साथ 
मिलाकर, जिनमे तेल विलेय हो लेकिन मोम अविलेय, मोम का अवक्षेपण कर दिया 
जाता है। वाणिज्य मे मोमो का उनके' द्रवणाक के आधार पर श्रेणीकरण किया जाता 
है। उच्चतम द्रवणाक वाले मोम से मोमबत्ती बनती है एवं निम्न द्रवणाक वाला मोम 
जलसह कागज बनाने तथा दियासलाई के सिरे पर लगाने के काम आता है। 

अगले पृष्ठ की सारणी मे यद्यपि उत्तम कार्यक्षमता वाले ईधनो के उत्पादन मे हाइड़ो- 
काबंत गैसो की उपयोगिता पर अधिक जोर दिया गया है, किन्तु यह स्पष्ट है कि 
यथार्थतया इन प्रारम्भिक पदार्थों पर आधारित एक नवीन सइलेषण-रसायन का विकास 
हो रहा है। इनमें से कुछ सहिलष्ठ उत्पादनो का उल्लेख किया जा सकता है। वे 
इस प्रकार है--अ्रतिहिम (ऐण्टी फ्रीज) के रूप मे इथिलीन ग्लाइकोल, विल्‍ायको 
के रूप में ग्लाइकोल व्युत्पत्तियाँ, प्लास्टिको की सम्पूर्ण श्रेणी, टी० एन० टी० जैसे 
विस्फोटक, ब्यूटाडीन एवं स्टायरीन अथवा आइसोब्यूटिलीन और तनिक ब्यूटा- 
डीन से सहिलष्ट रबर, उसी प्रकार की उच्च श्यानतावाले अन्य पॉलीमर जो स्नेहन 
के लिए प्रयुक्त होते है, पाराफीनों के ऊष्माशन अथवा नामंल-्हेप्टेन जैसी वस्तुओं 
के चक्रीकरण (साइक्लाइजेशन) एवं विहाइड्रोजनीकरण से बनी ऐरोमैटिक हाइड़ो- 
कार्बनो की सुज्ञात व्यूत्पत्तियाँ। 

शेंल तेल---कुछ शेलो (एक प्रकार के पत्थर) के आसवन से एक प्रकार का 
खनिज तेल प्राप्त होता है जिसे द्वितीयक मूलवाला पेट्रोलियम कहा जा सकता है। 
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कूपो से निकला अपरिष्कृत तेल 
[ 
| 


सरहित स्थायीकृत अपरिष्कृत तेल गैसीय गज (९, से ०,) 
आसुतो की सम्पूर्ण श्रेणी--- | | 
पेट्रोल, ह्वाइट स्पिरिट, ऊष्माशन (पाइरोलिसिस) आइसो-ब्यूटेन 
केरोसीन, स्नेहक तेलो के | विहाईड्रोजनीकरण 
लिए मोम-आसुत तथा ऐरोमेटिक द्वारा प्रतिक्रियाशील 
पिच अवशिष्ट हाइड्रोकार्बन ओलीफीनो के ऐल्किली- 
| करण के लिए 
चुने हुए आसुतो का 
विदरण है रिफार्मिग 
| 
विदीर्ण पाराफीन तथा 
स्पिरिट ओलीन हाइड्रोकाबन 


(0, मे 0.) 


। 
८3 और (, प्रभाग 
[ 


। 


| 
| 5५३ 
फास्फोरिक अम्ल एव शीत सल्फूरिक आइसो-ब्यूटेन द्वारा 


फास्फेट उदत्पेरको के अम्ल द्वारा पुरुभाजन उपचारित (ऐल्किली- 
ऊपर उल्पलेरक पुरुभाजन | करण विधा) 
डाइ आइसो-ब्यूटेन 
| । 
| | | 
उच्च ऑक्‍्टेन चुना हुआ हाइड्रोजनीकरण आइसो-आऑक्टेन 
स्पिरिट (४, प्रभाग | 
आइसो-औक्टेन 
(२२४ द्वाई- 
मिथिल पेन्टेन ) 
3 पे 


मिश्रित आइसो-ऑकक्‍्टेन 
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जेम्स यग और उनके सहयोगियो के तत्सबन्धी कार्यो से ही पेट्रोलियम के वाणिज्यिक 
उपयोग का आधार बना। क्योकि आसवन, उत्पत्तियों का परिष्करण, दबाकर मोम 
का अलग करना, स्वेदन (स्वेटिग) और चारकोल जैसे अवशोषक द्वारा पारच्यवन 
(पकलिशन ) से अपरिष्कृत मोम का परिष्करण इत्यादि सभी रीतियाँ 'मिड्लोथि- 
यन' में झेल-उद्योग मे विकसित हुई थी और आगे चलकर वे पेट्रोलियम उद्योग में 
काम आयी। पाराफीन तेल” अर्थात्‌ केरोसीन” स्काटलैण्ड का प्रथम प्राविधिक 
पदार्थ था। उसके बाद रिटार्ट गैसो में से अमोनियम सल्फेट के रूप में अमोनिया 
अलग किया गया, जो बहुत समय तक, या यो कहिए कि सरिलिष्ट अमोनिया के बन 
जाने तक, एक बहुत बडा उत्पादन था। तीस वर्ष से ऊपर हुए कि रिटार्ट गैसो से निकली 
मोटरस्पिरिट का प्रचलत हुआ। प्राय उसी समय डीजल तेल का पूर्वाभास मिला 
और ईधनतेल का उत्पादन मूर्त किया जा सका। इन सभी विकासनों में स्काटिश 
शेल तेल ने, जो इन उत्पादनो का मुख्य स्रोत था, इसमें बहुत महत्त्वपूर्ण भाग पूरा 
किया। 

ससार मे मुख्यत सयुकत राज्य अमेरिका, कनाडा और आस्ट्रेलिया में तेलयुक्त 
दशेलो की विशाल राशि उपलब्ध है, और उस समय ये तरल ईंधन के अन्तिम स्रोत 
बनेंगे जब अपरिष्कृत पेट्रोलियम की उपलब्धि समाप्त हो जायगी। 

गत वर्षो मे शेल तेल के उत्पादन एवं उपचार की प्रौद्योगिकी (ठेकनॉलोजी) में 
उन्नति करके उसे आधुनिक रूप प्रदान किया गया है। यह परिवर्तेन मुख्यत पेट्रो- 
लियम के प्रादुर्भाव से हुआ है और अब उच्च प्रभागों का विदरण (क्रैकिग) करके 
गेसोलीन बनाना सामान्य प्रथा हो गयी है, इसके उपरान्त आसुत' वस्तुएँ भी तेल-परि- 
ष्करणियो में उत्पन्न तेलो के समान होने लगी है। 

शेल उद्योग में रिटार्ट विधा के बाद वीत-अवशिष्ट (स्पेण्ट रेसिड्यू) के उपयोग 
की सबसे बडी समस्या है। अभी हाल में स्काटलैण्ड मे बालू-चून ईट बनाना प्रारम्भ 
हुआ है, जिसमे चूणित अवशिष्ट को चूने के साथ मिलाकर लेप (पेस्ट) बनाया जाता 
है जिसे साँचो में ढालकर उच्च-दाब भाष से पकाया जाता है। इससे बडी उत्तम 
ईंटें तैयार होती है। 
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अध्याय १५ 
भारी रसद्रव्य 


स्टैनले रॉब्सन, एम० एस-सी०, डी० आई० सी०, 
एफ० आर० आई० सी० 

विद्ञाल परिमाण में उत्पन्न होनेवाले रसद्रव्यों को भारी रसद्रव्य' कहते है। 
ऐसे रसद्गव्य मुख्यत अन्य चीजों के उत्पादन में कच्चे माल का काम करते है और 
इनमे से कुछ ही ऐसे होते है जिनकी खपत, सो भी केवल अशत , सामान्य छोगो के 
सीधे प्रयोग के लिए होती है। सल्फ्यूरिक अम्ल इसका एक उदाहरण है जिससे 
प्राय सभी लोग परिचित होगे, क्योकि सचायको (ऐक्युमुलेटर) में विद्यदद्य (एले- 
क्ट्रोलाइट) के रूप मे इसका बडा प्रयोग होता है, किन्तु इसके समस्त उत्पादन की 
तुलना मे यह्‌ खपत अत्यन्त लूघु है। सोडियम कार्बोनेट अर्थात्‌ धावन (वाशिंग) 
सोडा दूसरा उदाहरण है, घरेलू कामो के लिए जिसकी खपत होती है, लेकिन कुल 
उत्पादन का अत्यल्प अश इस काम में आता है। सल्य्यूरिक अम्ल और सोडा के प्रति 
वर्ष क्रश लगभग ११,०००,००० टन और ५,०००,००० टन का उत्पादन होता 
है जो विविध एव विस्तृत रासायनिक वस्तुओ के निर्माण में लगता है। इन वस्तुओं 
की प्रकृति भी भिन्न होती है, एक ओर कृत्रिम उर्वेरक तो दूसरी ओर कृत्रिम रेशम। 
मुख्य-मुख्य भारी रसद्वव्यो की सबसे बडी उपयोगिता यह होती है कि वे अन्य पदार्थों 
के सग प्रतिक्रियाशील होते है, इस प्रकार वे रासायनिक ऊर्जा के भण्डारस्वरूप होते 
है, जिसे विविध रासायनिक परिवतेनों के लिए प्रयोग किया जा सकता है। ऐसी 
प्रतिक्रियाशीलू वस्तुएँ साधारणतया भूमितलऊू पर नही पायी जाती, क्योकि युग युगो 
तक हवा और पानी के ऋतुक्षरण के कारण उनकी क्रियाशीलता समाप्त हो चुकी 
होती है, इसलिए भारी रसद्रव्यो का निर्माण परमावश्यक होता है। नाइटर तथा 
गधक इस बात के अपवाद है, किन्तु ये द्रव्य विशिष्ट जलवाय्‌ एव भौमिकीय परिस्थितियों 
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के कारण उत्पन्न एव प्राप्य होते है। सर्वाधिक प्रतिक्रियाशील रसद्रव्यों के चार वर्ग 
होते हँ---अम्ल, क्षार, ऑक्सीकारक तथा अपचायक। अम्ल और क्षार के परस्पर 
सयोजन से उदासीन लवण उत्पन्न होते है, सोडियम क्लोराइड अर्थात्‌ सामान्य नमक 
इसका उत्तम उदाहरण है। 

सल्फ्यूरिक अम्ल--सबसे अधिक सस्ता होने के कारण रासायनिक परिवततेनो 
को सचारित करने के लिए सल्प्यूरिक अम्ल का प्रयोग किया जाता है। इस अम्ल 
का निर्माण प्रारम्भिक रासायनिक उद्योग मे प्रथम कार्य था और आज भी उसकी 
बडी आधारभूत शाखा है। एक समय था जब किसी देश की समृद्धि उसके सल्फ्यूरिक 
अम्ल के उत्पादन से ऑकी जाती थी। यद्यपि आज यह बात उतनी सही नही है 
क्योकि अब रासायनिक उद्योग की कितनी ही अन्य वस्तुएँ है जिनसे देश की सम्पदा 
का आभास प्राप्त होता है, फिर भी आधुनिकृतम उद्योगों मे सल्फ्यूरिक अम्ल का 
प्रयोग वडी विशाल मात्रा मे होता है, यो कि वर्तमान समय में अनेक अम्ल विधाओं 
में इस अम्ल का प्रयोग नही होता। उदाहरणार्थ पहले लिब्लाक विधा से क्षार बनाने 
के लिए सल्य्यूरिक अम्ल की भारी खपत होती थी लेकिन अब इसके लिए वह विधा ही 
नही प्रयुक्त होती। सल्फ्यूरिक अम्ल से सोडियम नाइट्रेट का विच्छेदन करके नाइ- 
ट्रिक अम्ल बनाने की रीति का प्रतिस्थापन भी इसका दूसरा उदाहरण है। अब 
उत्प्रेक की सहायता से अमोनिया का ऑक्सीकरण करके नाडिट्रिक अम्ल बताया 
जाता है। पहले अमोनिया और सल्स्यूरिक अम्ल का सयोजन ही अमोनियम सल्फेट 
बनाने की एकमात्र विधा थी, लेकिन आजकल यह अमोनियम का्बोनिंट और ऐन- 
हाइड्राइट के द्वि-विच्छेदन से बनने लगा है। पहले साद्रित फास्फटिक उर्वेरको का 
उत्पादन सल्फ्यूरिक असल द्वारा शैल-फास्फेटो का विच्छेदन करके किया जाता था, 
किन्तु गत कुछ वर्षो के अन्दर यह पदार्थ शैल-फास्फेट एव बाल के बीच ऊष्मीय प्रति- 
क्रिया सचारित करके उत्पन्न किया जाने लगा है। 

इस तरह सल्न्यूरिक अम्ल की खपत में भारी अन्तर पड गया है लेकिव इसके 
उत्पादन मे बराबर वृद्धि होती जा रही है। १९२३ में इसका उत्पादन ५,०००,००० 
टन था जो बढकर अब ११,०००,००० टन हो गया है। 

इस उत्पादन-वबृद्धि का मुख्य कारण यह है कि वर्तमान समय में सल्फ्यूरिक अम्ल 
के अनेक नये-लये उपयोगो का विकास हो गया है, जैसे क्रत्रिम रेशम के विशाल एव 
महत्त्वपूर्ण उद्योग मे तथा जमनी के कृत्रिम ऊन-निर्माण मे इस अम्ल की विशेष माँग 
होने लगी । इनके अतिरिक्त सल्फ्यूरिक अम्ल के अन्य कितने ही विविध एवं बहुमुखी 
उपयोगो का प्रादर्भाव हुआ है। तेलशोधन, धातुस्तारों का तरूघावन अथवा अम्ल 
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मार्जन', विस्फोटको एवं रजकों तथा अन्य कितनी ही ऐसी वस्तुओ का निर्माण इत्यादि 
इसके उत्तम उदाहरण है। 

सल्फ्यूरिक अम्ल का निर्माण रसायनज्ञो के लिए ऐतिहासिक महत्त्व की बात है, 
जिसमे न केवल सल्फ्यूरिक अम्ल का ही वर्णन है बल्कि समस्त रासायनिक प्रक्रिया के 
उत्थान का कई शताब्दियो का पूरा इतिहास निहित है। 

पन्द्रहवी शताब्दी के अल-केमिस्टो ने सल्फ्यूरिक अम्ल का आविष्कार किया 
था और १७७० के पहले यह दो रीतियो से बनाया जाता था--(१) केलासित 
लौह सल्फेट के आसवन से, और (२) परिच्छादक' (बेल-जार) के अन्दर जरूू 
की उपस्थिति में गधक के दहन से। 

पन्द्रहवी शताव्दी मे बासिल वैलेन्टाइन ने उपयुक्त दोनों विधाओ का प्रयोग 
किया था। इनमें से प्रथम विधा तो अभी हाल तक प्रचलित थी और उस समय तो 
धूमायमान सल्फ्यूरिक अम्ल बनाने की एकमात्र रीति वही थी। दूसरी रीति वते- 
मान सीसवेश्म (लेड चेम्बर) विधा की पूर्वंगामिनी बन गयी। 

दूसरी विधा का विकास मुख्यत फ्रासीसी एवं अग्रेज रसायनज्ञों ने किया और 
अनेक वर्षो तक वह सल्फ्यूरिक अम्ल बनाने की मुख्य विधा रही। पहले इस विधा 
से सल्फ्यूरिक अम्ल का निर्माण काच के पात्रो तक ही सीमित था, किन्तु लगभग अठा- 
रहवी शताब्दी के मध्य में छेफेवर और लेमरी ने सल्फ्यूरिक अम्ल बनाने के लिए गधक 
और नाइटर के मिश्रण का प्रयोग किया, जिससे पहले की तुलना में अत्यधिक प्राप्ति 
हुई। १७७० में बरमिघम के रोबक ने उसी विधा का बडे परिमाण में प्रयोग किया। 
इसके लिए उन्होंने सीसे के बकस इस्तेमाल किये, जिनकी तह में १-२ इच गहरा 
पानी भरा रहता तथा तश्तरियों मे भरकर गधक और नाइटर उसी बकस के' अन्दर 
रख दिये जाते थे। किन्तु तत्कालीन क्रिया सविराम होती थी और अब पद-प्रति- 
पद गधक को अलग जलाकर तथा वेश्म में भाप छोड़कर विधा को अविराम बना 
दिया गया है। विधा के' इस विकास में अनेक रसायनज्ञो ने योगदान किया, फिर भी 
श्रह्व विधा बड़ी असुविधाजनक रही होगी, क्योकि प्रतिक्रियाओ के दौरान में उत्पन्न 
नाइट्रोजन के ऑक्साइंडो को अधिकाशत. यो ही हवा में छोड दिया जाता था। लेकिन 
में छुसक ने इसमें विशेष उन्नति की, उन्होने वेश्म मे से निकलनेवाली गैसो को कोक 
से भरे एक सीसे अथवा पत्थर के स्तम्भ में से पार कराया, जो स्तम्भ के नीचे टपक 
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रहे सल्फ्यूरिक अम्ल द्वारा अवशोषित हो जाती थी, और इस प्रकार हवा में उड जाने 
से बचा ली जाती। 

ग्लोवर ने इस कार्य का और विकास किया। उन्होने प्रतिक्रियाओ के चक्र को 
पूरा कर दिया और सल्फ्यूरिक दाहको से निकली तप्त गैस का उपयोग करके गे लुसक- 
स्तम्भ के प्रबल सत्फ्यूरिक अम्ल में से नाइट्रोजन ऑक्साइडो को निकालकर पुन 
प्रयुक्त किया। इस प्रकार सारी क्रिया चक्रिक' हो गयी। यद्यपि सत्फ्यूरिक अम्ल 
वेद्म में होने वाली क्रियाएँ बडी जटिल है, फिर भी यहाँ उनकी सक्षिप्त एव सरल चर्चा 
की जा रही है। गधक को वायु की उपस्थिति मे जलाकर सुपरिचित तीखी गधवाली 
सल्फर डाइ ऑक्साइड गैस तैयार की जाती है। इस सल्फर डाइ ऑक्‍्साइड की जब 
प्रचुर ऑक्सीजन वाले नाइट्रस धूमो के साथ प्रतिक्रिया होती है तो उसका ऑक्सीकरण 
होने से सल्फर ट्राइ ऑक्साइड बन जाता है। और यही सल्फर ट्राइ ऑक्साइड जल 
से मिलकर सल्फ्यूरिक अम्ल बन जाता है। नाइट्रस धूमो से जब ऑक्सीजन निकरूकर 
सल्फर डाइ ऑकक्‍्साइड से मिल जाता है तो उसका नाइट्रिक ऑक्साइड बन जाता है, 
यह एक रगहीन गैस होती है जिसमे वायुमण्डलिक ऑक्सीजन से मिलकर पुन नाइ- 
टूस धूम बन जाने की प्रबल क्षमता होती है, और वह सल्‍्फर डाइ ऑक्साइड के 
ऑक्सीकरण के लिए फिर तैयार हो जाती है। इन सारी प्रतिक्रियाओ का अन्तिम 
परिणाम यह होता है कि नाइट्रस धूमो के हारा वायुमण्डलिक ऑक्सीजन लेकर ही 
सल्फर डाइ ऑक्साइड के आक्सीकरण से सल्फर ट्राई ऑक्साइड उत्पन्न होता है, 
तथा नाइट्रस धूम अपरिवर्तित रूप में जैसे के तैसे बने रह जाते है। लेकिन विचित्रता 
यह है कि उतकी अनुपस्थिति मे सल्फर डाइ ऑक्साइड वायुमण्डलिक ऑक्सीजन का 
साधारण परिस्थितियों मे कदापि उपयोग नहीं कर सकता। ऐसी बस्तुओ को, जो 
स्वय स्थायी रूप से परिवर्तित न होकर किन्‍्ही रासायनिक प्रतिक्रियाओ को सचारित 
करती है, रासायनिक शब्दावली में उत्प्रेरक' अर्थात्‌ कैटेलिस्ट' कहते है, और रासा- 
यनिक उद्योगों में ऐसी वस्तुओ का बडा व्यापक प्रयोग होता है। 

उपर्युक्त रासायनिक विधा के विभिन्न पद बहुत ही अन्तरग्रस्त है और तत्‌सबन्धी 
पारचात्य साहित्य में अनेक विचित्र एवं सशयात्मक सिद्धान्त तथा स्पष्टीकरण भरे 
पडे है। इसकी प्रतिक्रियाओं एवं अन्त स्थ यौगिकों के ठीक-ठीक क्रम एवं बनावट के 
बारे मे आज तक भी सभी रसायनज्ञ एकमत नही हो सके हैं। आज की इतनी अधिक 
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क्रियाकुशल रीतियाँ काफी समय बीतने पर. प्रतिष्ठित हुईं है, यद्यपि यह भी सत्य है 
कि गत कुछ ही वर्षो मे बडी जल्दी-जल्दी जटिल विधाएँ भी पूरी तरह से विकसित 
हुई है। पहले की तुलना मे आज रसायनविज्ञान के ससाधन असीम है और गत थोडे 
समय मे ज्ञान का एक बडा विस्तृत भण्डार सचित हो गया है। गेसीय उत्प्रेरक की 
सहायता से सल्‍्फर डाइ ऑक्साइड का रूपान्तरण और उससे सल्फ्यूरिक अम्ल बनाने 
का अन्तरग्रस्त विषय पुरानी पीढी के रसायनज्ञों के लिए काफी जटिल एवं कष्टसाध्य 
था क्योकि उस समय उनके साधन बडे सीमित थे। किन्तु आज हमारे वर्तमान ज्ञान 
एवं साजसज्जा के बावजूद भी सल्फ्यूरिक अम्ल का निर्माण कुछ कम जटिल नही है 
और सच तो यह है कि आज के रसायनज्ञो एव प्रौद्योगिकीविदो की शिक्षा मे यह विधा 
एक कठिन परीक्षा तथा प्रशिक्षा और अनुभव प्राप्त करने के लिए उत्तम पृष्ठभूमि है। 

प्रथम परिच्छादक (बेलजार ) तथा सीसबाक्स की तुलना मे आजकल के सल्फ्यूरिक 
अम्ल-वेश्मो की धारिता अत्यन्त विद्ञाल होती है। प्रतिक्रिया में उत्पन्न उष्मा के 
निरसन का भी आजकल उत्तम प्रबन्ध रहता है। एक ओर कुछ रसायनज्ञ ५०--२०० 
फूट लम्बे, २०-४० फुट चौडे और ४०-७० फूट ऊँचे वेश्मो को पसन्द करते है 
तो दूसरी ओर प्रचण्ड प्रतिक्रियाओ से सीस की रक्षा के' लिए जल से शीतित शकु रूप 
(कॉनिकल ) स्तम्भो को माननेवाले लोग है, और दोनो वर्ग अपने-अपने ढग को 
उत्तम बताते है। इनके अतिरिक्त अब तो यात्रिक आद्रक (ह्यमिडीफायर) एवं 
द्रवविक्षेपक (डिस्पसेर) के उपयोग से प्रतिक्रिया की गति में वृद्धि तथा सीसवेश्मो 
के क्षरण की बचत हो गयी है। 

सस्पश्श विधा के मुकाबले मे वेश्मविधा को त्याज्य मानना आज का एक रिवाज 
सा हो गया है, लेकिन इसमे अब भी सदेह है कि क्या यह पुरानी विधा सवेथा अमान्य 
है” इस विधा के पक्ष मे यह बडी उल्लेखनीय बात है कि गधक के दहन और नाइ- 
ट्रोजन ऑक्साइडो से निकले तीखे धूम एवं उससे उत्पन्न सक्षारक वस्तुओ के बावजूद 
भी सीसवेश्म-विधा मे प्रयुक्त सयत्र स्वच्छ एवं सुस्वास्थ्य होता है, इसमे काम करने- 
वाले लोगो ने बडे लम्बे तथा सुखद कार्यकारी जीवन व्यतीत किये है। 

किन्तु सीसवेश्म-विधा के अनेक वर्षो तक निर्बाध प्रचलन के' साथ-साथ इस्लैण्ड 
में लगभग १०० वर्ष हुए सल्फ्यूरिक अम्ल निर्माण की एक स्वेथा भिन्न रीति का बीजा- 
रोपण हुआ। सर हम्फरी डेवी ने गैसीय प्रतिक्रियाओ के प्रवर्धन के लिए धातु तलो 
का प्रयोग किया, और उनके इस काम से' उपय क्‍त नयी रीति के विकास में बड़ी प्रेरणा 
मिली जान पडती है।इस आविष्कार का उपयोग में ही सल्फ्यूरिक अम्ल बनाने की 
ससस्‍्पर्ञ विधा (कॉनटैक्ट प्रॉसेस)एवं वेश्म विधा का मूल अन्तर निहित है। सस्परविधा 
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में वायु के ऑक्सीजन का गधक-ज्वालको से प्राप्त सल्फर डाइ ऑकक्‍्साइड से सयोजन 
कराया जाता है जिसमे अलग से किसी गैसीय उत्प्रेर की आवश्यकता नही पडती। 
वायू से सल्‍्फर डाइ ऑक्साइड तक ऑक्सीजन का सीधा सक्रमण विशुद्ध रासायनिक 
विचार से अति सरल है और इसमें वेश्मविधा की एवं उसके अन्त स्थो की जटिलता 
नही है और न उनके स्पष्टीकरण की ही विशेष आवश्यकता है। साद्र उत्प्रेरक की 
सहायता से यह प्रतिक्रिया कम से कम रासायनिकतया अनाश्रित रूप से सचारित होती 
है और जैसा ऊपर कहा गया है, प्रत्यक्ष रूप से बडी सरल है। गत शताब्दी के पूर्वार्थ 
में ठोस उत्प्रेरको से सचारित प्रतिक्रियाओ के सबन्ध में काफी उत्सुकता हो चली थी। 
यह देखा गया कि अति सूक्ष्म कणोंवाली प्लैटिनम-धूलि अथवा प्लैटिनम-काजल 
(ब्लैक) की अल्प मात्रा की उपस्थिति मे यदि ऑक्सीजन और हाइड्रोजन रखे जाये 
तो साधारण ताप पर भी उन दोनो के सयोजन से पानी बन जाता है। डोबरीनर ने 
यह भी दिखाया था कि केवल प्लैटिनम-काजल का एक टुकडा डालने मात्र से कोर 
गैस प्रज्वलित की जा सकती थी। डेवी और फैरेडे के कार्य रसायनज्ञों को सर्वत्र 
प्रेरित कर रहे थे और १८३१ मे पेरेग्रित फिलिप्स नामक ब्रिस्टल के एक चुक्र (विनि- 
गर) निर्माता ने इसी प्रविधि से ऑक्सीजन और सल्फर डाइ ऑक्साइड के सयोजन 
की भी बात सोची और इसके लिए उनको पेटेण्ट भी मिल गया। इस पेटेण्ट को पढने 
से पता चलता है कि फिलिप्स ने इस विधा के लिए कुछ अन्वेषणकार्य भी किये थे। 
किन्तु दुर्भाग्यवश उनके कार्यकलापो का कोई सलेख प्राप्य नहीं है। यह बहुत सभव 
है कि बेचारे धनाभाव के कारण अपने आविष्कार को व्यावहारिक रूप न दे सके हो । 
जो कुछ भी हो उनके द्वारा प्रारम्भ किये गये कार्य को यथार्थ रूप से मृत होने में अनेक 
वर्ष लग गये। इग्लैण्ड में रडॉल्फ मेसेल एवं डब्ल० स्क्‍वायर ने भी इस सबन्‍्ध में 
कुछ प्रारम्भिक काम किये थे, लेकिन गत शताब्दी के अन्तिम वर्षो के पूर्व तक इसमें 
कुछ विशेष प्रगति नहीं हुईं। इस समय तक कृत्रिम रजको का निर्माण एक अत्यन्त 
महत्त्वपूर्ण बात हो गयी थी। इस दिशा का प्रारम्भिक काये यद्यपि इग्लेण्ड में ही 
शुरू किया गया था लेकिन श्रेय जमेती के उन परिश्रमी रसायनज्ञों को मिला जिन्होने 
अपने प्रचुर आथिक ससाधनों की सहायता से कृत्रिम रजको के निर्माण में यथार्थ 
विजय पायी थी। इन नवीन रजको के निर्माण के लिए धूमायमान सल्फ्यूरिक अम्ल, 
जिसे ओलियम' भी कहते है, बडी आवश्यक वस्तु थी। इस शब्द की थोड़ी व्याख्या 
करनी चाहिए। यह तो स्पष्ट है कि सल्फ्यूरिक अम्ल मूलत सल्फर ट्राइ ऑक्साइड 
एवं जल के सयोजन से उत्पन्न होता है जिसमे सल्फर ट्राइ ऑक्साइड ही सार तत्त्व है, 
धूमायमान सल्फ्यूरिक अम्ल सचमुच अति साद्रित सल्फ्यूरिक अम्ल ही है जिसमे सल्फर 
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ट्राई ऑकक्‍्साइड की अतिरिक्त मात्रा अवशोषित होकर सल्फ्यूरिक अम्ल में विलीन 
रहती है। इस प्रकार यह स्पष्ट है कि धूमायमान अम्ल बनाने के लिए सल्फ्यूरिक अम्ल 
में अजलीय 80. मिलाया जाना चाहिए। अनेक प्रत्यक्ष कारणों से यह सयोजन 
सीसबेश्म में नही सभव है अत दोनो विधाओ की इज्जीनियरी प्ररचना (डिजाइन) 
में काफी भेद होता है। 

पेरेग्रिन फिलिप्स द्वारा निर्धारित इस विधा के विभिन्न पद इस प्रकार है--गधक 
के दहन से सल्फर डाइ ऑक्साइड की उत्पत्ति, सक्ष्मत चूणित प्लैटिनमसहित इस्पात- 
वेश्म में सल्फर डाइ ऑक्साइड और ऑक्सीजन का सयोजन तथा इस प्रकार उत्पन्न 
80; का जल से सयोजन। यही सरल विधा आज के आधुनिकतम सस्पर्शसयत्रों 
मे प्रयुक्त होती है, हा इसके विस्तृत वर्णन में कुछ अन्तर अवद्य आ गया है तथा कुछ 
निश्चित पूर्वोषाय अपनाये गये है। फिलिप्स के सुझाव के अनुसार इस विधा का 
विकास बहुत पहले हुआ होता तथा ठोस उद्मेरको की सक्रियता में लोगो की रुचि भी 
और अधिक बढी होती, लेकिन १८३९ मे सिलीसियाई गधक का निर्यात बन्द हो गया 
फलत सल्फ्यूरिक अम्ल निर्माताओं को गधक के अन्य स्रोत खोजने पडे। लौह 
माक्षिक ही उसके लिए प्राप्य हुआ और जन रसायनज्ञो ने इसे इस्तेमाल करना 
शुरू कर दिया, किन्तु माक्षिक की अशुद्धियो के कारण, जो उससे उत्पन्न सल्फर डाई 
ऑक्साइड में भी चली जाती थी, बडी कठिनाई हुई और विधाएँ अत्यन्त जटिल हो 
गयी। इस प्रकार सस्पशंविधा के प्रारम्भिक विकास से बडा गतिरोध हो गया। 
ज्वालको से ऐसी गैस ही प्राप्त करता एक प्रबल समस्या हो गयी जिसमे लेश मात्र 
से अधिक अशुद्धियाँ न हो। क्नीश (7₹४765०॥ ) के तत्त्वावधान में बैडिशे ऐनि- 
लीन ऐण्ड सोडा फेब्निक' द्वारा लडविग्‌ शाफेन में किये गये अनुसन्धानकार्य सब प्रकार 
से बड़े महत्त्वपूर्ण एव सफल रहे और एतदर्थ क्नीश् का नाम वैज्ञानिक इतिहास के 
सल्फ्यूरिक अम्ल अध्याय में चिरस्थायी हो गया। इन अनुसन्धानो की सफलता का 
प्रमुख कारण यह था कि एक परम प्रतिभावान्‌ अन्वेषक के दिग्दर्शन में सर्वथा वैज्ञा- 
निक ढंग से समस्या का अनुशीलून किया गया था और दूसरी बात यह थी कि इन 
प्रयत्नो के पीछे कार्यकर्ताओं का दृढ़ सकल्य एवं असीम आ्थिक ससाधन भी थे। 
इस विधा को सफल बताने मे उस समय दस छाख पौण्ड (स्टिंग) लगाये गये 
थे, जो उस समय तक किसी वैज्ञानिक योजना में व्यय की गयी सबसे बडी धन- 
राशि थी। क्नीश की समस्याओ और उनके समाधान का सक्षिप्त विवरण निम्न- 
लिखित है--- 

(१) गैस में यात्रिकतया चलछी जानेवाली धूलि का निरसन। 


(२) 


8) 
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सस्पशें उत्प्रेरक की सक्रियता घटने की विकट समस्या का समाधान । 
इसे सस्पर्ण विषायण कहा जा सकता है। क्नीश की परम सफलरूताओ 
में इस बात का पता छगाना भी था क्रि गैस में यदि सूक्ष्मतम छलेश् से 
अधिक आसंनिक की मात्रा हुई तो वह उतठ्प्रेर की सक्तियता नष्ट करने 
के' लिए पर्याप्त थी। 

सल्फर डाइ ऑक्साइड और ऑक्सीजन के सयोजन की प्रतिक्रिया ऊप्मा- 
क्षेपक होने के कारण ऊंचे तापो पर सल्फर ट्राइ ऑक्साइड की सभाव्य 
प्राप्ति में विशेष कमी हो जाती थी। ऊष्मीय परिस्थितियों के अध्ययन 
से यह पता छूगा कि 50; की अनुकूलतम प्राप्ति ताप की बडी अल्प सीमा 
के अन्दर ही सभव थी और परिवर्तक (कान्वर्टर) के अन्दर तापसीमा का 
ऐसा नियमन किया जा सकता था कि अतितापन न हो सके। लेकिन 
परिवर्तक से निकली तप्त गैसों का उपयोग अन्दर प्रवेश करनेवाली गीत 
गैसो को गरम करने मे किया जा सकता था और इस प्रकार किसी अन्य 
तापन माध्यम की आवश्यकता न हो। 

क्तीज ने यह भी देखा कि सल्फर ट्राइ ऑक्साइड का पूर्ण अवशोषण 
सल्फ्यूरिक अम्ल की उच्च साद्रता की बडी सकुचित सीमा के भीतर 
ही सभाव्य था। 


१८९७ के एक पेटेण्ट मे यह सम्पूर्ण विधा वणित है, और आज वह पेटेण्ट रसायन- 
शास्त्र का एक महत्त्वपूर्ण अग माना जाता है। यह विधा उन वर्तमान भौति-रासाय- 
निक विधाओं में से सर्वप्रथम है जो आगे चलकर आजकल की सुपरिचित अधिकाश 
विशुद्ध रासायनिक विधाओ को सभवत प्रतिस्थापित करे। 

प्लैटिनम के स्थान पर वैनेडियम ऑॉक्साइड जैसे सरलता से निष्क्रिय न होने- 
वाले उत्प्रेरको का प्रतिस्थापन, गैसो को साफ करने के लिए विद्युत्‌ स्थैनिक' (एले- 
क्ट्रोस्टेटिक) साधनों का प्रयोग तथा सम्पूर्ण विधा के लिए आवश्यक विद्युत-ऊर्ना 
में कमी करना इत्यादि इसकी हाल की उन्नतियाँ है। जब कच्चे माल के लिए गधक 
का प्रयोग होता है तो वायू एव गधक के पूर्व-योपण (प्रीड़ाइग) से विधा प्राय उतनी 
ही सरल हो जाती है जितनी एक शताब्दी पूर्व प्रस्तावित फिलिप्स की मूल विधा थी। 

गधक के व्यायार-निषेध (एम्बार्गों) ने अम्लनिर्माण में रसायनज्ञों की अन्वेषण- 
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कारी प्रतिभा को प्रेरित करने के अलावा माक्षिक ज्वालक से प्राप्त लौह-ऑक्साइड 
अवशिष्टो में से नॉन-फेरस धातुओ को निकालने की कई विधाओ का प्रजनन 
भी किया। इस अवशिष्ट में औसतन ३% ताॉबा और स्वर्ण एबं रजत की भी 
लघु मात्रा होती है। १८६५ तक ये अवशेप बेकार समझकर फेक दिये जाते थे, 
किन्तु उसी साल हेण्डर्सन ने एक ऐसी रीति निकाली जिससे अवशेष को सामान्य 
लवण के साथ भूज कर और भूुतने हुए मिश्रण का जल से धाव-वेचन' (लिकूजिवियेशन ) 
करके प्राप्त विलयन मे से क्षेप्प लौह की सहायता से ताम्र का अवक्षेपण (प्रेसिपिटे- 
दान) कर लिया जाता था। १८७० में क्लाडेट ने अवशेषो में से स्वर्ण और रजत 
निकालने की रीति मालूम की। हेण्डसेंन की विधा में धाववेचन के बाद प्राप्त विल- 
यन में स्वर्ण और रजत क्लोराइड भी सामान्य लवण की अधिकता के कारण विलीन 
रहते थे। क्लाडेट की रीति में इस विलयन मे यश्र आयोडाइड डालकर स्वर्ण और 
रजत का अवक्षेपण कर लिया जाता है और बाद मे अवक्षेपित आयोडाइडो को हाइड्रो- 
क्लोरिक अम्ल की उपस्थिति में धातवीय यशद द्वारा अपचयित किया जाता है। 
इस प्रकार विज्ञान के अनुग्रह से सल्फ्यूरिक अम्ल बनानेवालो की आय बढ गयी फलत. 
अम्ल का दाम भी घठ गया। सबसे बडा लाभ तो यह हुआ कि अत्यन्त बहुमूल्य 
वस्तुएँ, जो बेकार समझी जाती थी, प्राप्त होने छगी और उपयोगी सिद्ध हुई। 
क्षार उद्योग--क्षार उद्योग का इतिहास तो राजनीतिक इतिहास के साथ मिला 
हुआ है। अठारहवी शताब्दी में फ्रान्स यूरोप का प्रमुख राष्ट्र था और वहाँ क्षार की 
काफी बडी खपत होती थी, जो दक्षिणी स्पेन से आता था, और वहाँ यह वनस्पतियों 
से बनाया जाता था। किन्तु सप्तवर्षीय युद्ध मे फ्रान्स को क्षार की अपनी आवश्यकता 
पूर्ति के छिए अन्य साधन ढूँढने पडे। १७७५ मे फ्रेन्च अकेडमी ऑफ साइन्स' ने 
सोडा बनाने की एक व्यावहारिक विधा का आविष्कार करने के लिए २,४०० लीवरो 
के पुरस्कार की घोषणा की, जो किसी को दिया न जा सका। कुछ वर्ष बाद ड्यूक 
ऑफ जऑॉलियन्स के अपोथिकरी, लिब्लाक ने एक विधा निकाली और सेण्ट डेनिस पर 
एक कारखाना भी खोला, यह विधा 'लिब्लाक विधा' के नाम से प्रचलित हुई। 
१७९१ में लिब्लाक को उनकी विधा के लिए एक पेटेण्ट दिया गया, जिसमे उस विधा 
की मूख्य-म्‌ख्य विशेषताओ का वर्णन है। उल्लेखनीय तथ्य यह है कि इस पेटेण्ट मे 
लिखी बाते आज की तथाकथित विकसित विधा से बहुत अधिक भिन्न नही है। उप- 
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युक्त कारखाना १७९३ तक सफलतापूर्वक काम एवं उन्नति करता रहा, लेकिन 
उसी वर्ष फ्रान्सीसी ऋन्‍्तिकारियों ने ड्यूक ऑफ ऑलियन्स को मार डाला तथा कार- 
खाने को जब्त करके उसकी आम बिक्री कर दी। फ्रान्सीसियों के बहुत समय तक 
निरन्तर अलग हो जाने के कारण उन्हे अपने ही प्राकृतिक पदार्थों पर आश्रित रहना 
पडा। कॉमिटी ऑफ सेफ्टी ने छिब्लाक के पेठेण्ट को निष्प्रभावी कर दिया और 
राज्य के हित में अपनी विधा का रहस्योद्घाठन करने के लिए उसे बाध्य किया। 
बेचारे लिब्लाक का इस प्रकार दु खद विनाश हो गया, उसको अपने कारखाने एवं 
विधा के बदले जो मुआवजा मिला वह केवल एक मजाक था। अकेडमी का पूर्व- 
घोषित पुरस्कार भी उसको न मिला। १८०६ में उसने दरिद्रता और निरात्रा में 
अपने ही हाथो अपना प्राण गवॉया। ८० वर्ष बाद पेरिस के कॉजर्वेटॉयर ऑफ 
आट्टंस' से उसकी स्मृति म उसकी एक प्रतिमा स्थापित की गयी। इन व्यवहारों का 
फल यह हुआ कि फ्रान्स में सोडा उद्योग कभी व पनपा और वहाँ लिब्लाक के महत्त्वपूर्ण 
आविष्कार से वर्षों तक कोई लाभ न उठाया जा सका। १८१४ में लछिब्लाक विधा 
इग्लैणड में चालू की गयी और १८२३ में लिवरपूल के पास जेम्स मसप्राट तामक 
एक आयरिशमेन ने एक बडा कारखाना खोला। मसप्राट ने ही उसके पहले साल में 
एक सल्फ्यूरिक अम्ल का सयत्र भी चलछाया था। उस समय से इस्लेण्ड में सोडा उद्योग 
उत्तरोत्तर उन्नति करता गया जब कि फ्रान्स में वह प्राय उपेक्षित ही रहा। 

लिब्लाक विधा मे सामान्य लवण के विच्छेदन के लिए सल्फ्यूरिक अम्ल का प्रयोग 
होता है और प्राप्त सल्फेट को चाक और थोड़े कोयले के साथ एक प्रतिक्षेपी (रिवर्बे- 
रेटरी) भटठी में तप्त किया जाता है, और फिर शीत अथवा गुनगुने जल से उसका 
धाववेचन (लिक्ज़िवियेशन) किया जाता है। इस प्रकार प्राप्त विक़्यन को उदु- 
वाष्पित करके सुखाया जाता और ठोस अवशेष को बुरादे के साथ एक मटठी में निस्तप्त 
(कैल्साइन ) किया जाता है। इससे सोडा ऐश अर्थात्‌ अपरिष्कृत सोडियम कार्बोनिट 
प्राप्त होता है, जिसे तप्त जल मे विछीन करके केलासन द्वारा शुद्ध सोडियम काबोनिट 
तैयार किया जाता है। यदि सोडा ऐश के विछूयन को चूने से उपचारित किया जाय तो 
दह सोडा (कॉस्टिक सोडा) बन जायगा। लवण, कोयला, चाक तथा सल्ट्यूरिक 
अम्ल इस विधा की आवश्यक वस्तुएँ है। इनमें से प्रथम तीन की प्रचुर मात्रा तो 
प्रकृत्या प्राप्त होती है, रही बात सल्फ्यूरिक अम्ल की, सो सोडा उद्योग के समारम्भ 
से पहले यह अम्ल काफी महँगा था और सरलता से सुलभ न था। इसका मुख्य कारण 
यह था कि इसकी खपत ही इतनी कम थी कि बडे परिसाण पर इसे बनाने की कोई 
आवश्यकता ही नहीं पडी। यह तो लिब्लाक विधा में सल्फ्यूरिक अम्ल की आवश्यकता 
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पूरी करने के लिए इस अम्ल की विपुल राशि उत्पन्न करनी पडी। यद्यपि कालान्तर 
में लिब्लाक विधा के स्थान पर सॉलवे की विधा प्रचलिश हो गयो लेकिन हमें यह न 
भूलना चाहिए कि सल्फ्यूरिक अम्ल का उत्पादन बढाने और उसे एक सस्ती उत्पत्ति 
के रूप मे प्रस्तुत कराने का प्रथम श्रेय लिब्लाक की विधा को ही है, और इसी सल्फ्यू- 
रिक अमल से आजकल सहस्रो अन्य वस्तुएँ सुलभ हो गयी है। 

किसी चीज को बेकार न जाने देना वर्तेमान प्रौद्योगिकीविदों का एक बडा भारी 
ध्येय होता है। किसी उत्पादन का दाम अधिकाशत उसके कच्चे माल एवं उसके 
उपजातो के उत्तम उपयोग पर निर्भर होता है। क्षार उद्योग में इसके अनेक उदाहरण 
है। लिब्लाक विधा मे प्रतिक्षेपी (रिवरबरेटरी) भटठी से प्राप्त उत्पत्ति के धाववेचन 
(लिकूजिवियेशन) के बाद बचे ठोस को क्षारक्षेप्प (ऐलकली वेस्ट) कहते है 
इसमे ३०९५ कैल्सियम सल्फाइड होता था, जिसमें मूल सल्फ्यूरिक अम्ल का गधक 
विद्यमान होता था। पहले यह पदार्थ न केवल एकदम बेकार माना जाता था बल्कि महान्‌ 
अनुत्रास का साथन था क्योकि यो ही खुला छोड देने से इसमे से दुर्गन्धयुक्त सल्फ्यू- 
रेटेड हाइड्रोजज सचारित होता था। यह रसायनज्ञो के सामने एक समस्या थी और 
आखिरकार उन्होने इस क्षेप्य पदार्थ में से गधक निकाल लेने की युक्ति इृढ निकाली। 
बहुत सी रीतियाँ प्रयुक्त हुई लेकिन उनमे से चान्स-क्लास की रीति सफल हुई। इस 
विधा में क्षारक्षेप्प का जल के साथ लेप बनाकर उस पर कार्बन डाइ ऑक्साइड की 
प्रतिक्रिया करायी जाती, यह ( (०0,) पत्थरचूना जलाकर अथवा भट्ठी-गैस से 
प्राप्त किया जाता था। उन्मुक्त सल्फ्यूरेटेड हाइड्रोजन को तप्त फेरिक ऑक्साइड 
की उपस्थिति में वायू की नियमित मात्रा के साथ सावधानी से जलाकर प्राय छुद्ध 
गधक प्राप्त कर लिया जाता है। 

लिब्लाक विधा मे केवल क्षारक्षेप्प (ऐलकली बेस्ट) ही एक अवाछित उप- 
पदार्थ नही था। विधा के प्रथम चरण में ही सल्फ्यूरिक अम्लद्वारा लवण के उपचार 
से हाइड्रोक्लोरिक अम्ल विमोचित होता था, प्रारम्भिक दिनो में इसका कोई उपयोग 
ज्ञात न होने के कारण उसे एक गैस के रूप में हवा में छोड दिया जाता था। इसका 
फल यह हुआ कि कारखाने के चारो ओर मीलो तक धातु के बने बरतनो का तीकत्र 
सक्षारण तथा फसल और वनस्पतियो का विनाश होने लगा, जो वहाँ के निवासियों 
और कारखाने के मालिकों के बीच सघ्षं और मुकदमेबाजी का कारण बना। गैस 
का अवशोषण ही प्रत्यक्ष उपाय था। इसके लिए अनेक बडे-बड़े कारखानो मे गॉसेज 
द्वारा १८३६ में आविष्कृत कोकभरे धावक लगाये गये। १८६३ मे प्रथम क्षार-अधि- 
नियम (ऐलकली ऐक्ट) पारित हुआ, जिसके अनुसार कारखानो में निकलनेवाली 
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हाइड्रोक्लोरिक अम्ल गैस का कम से कम ९५% अवशोषित करना अनिवार्य हो 
गया । यह नियम अनुगामी विधान से और भी कठोर बन गया । उस समय इस्हैण्ड 
में प्रति सप्ताह ३,००० टन हाइड्रोक्लोरिक गैस उत्पन्न हो रही थी। इस आँकडे से 
समस्या की विकटता का अनुमान लगाया जा सकता है। निर्माताओं ने जब इस गैस 
के अवशोषण के लिए प्रबन्ध किया और तदर्थ धन व्यय करने लगे तो उन्हे अपनी 
इस लागत सम्पत्ति के बदले कुछ प्राप्त करने की चिन्ता हुईं। हाइड्रोक्लोरिक अम्ल 
से स्वतत्र क्ठोरीन विमुक्त करता ही उन्हे एकमात्र उपाय सूझ पडा, क्छोरीन गैस 
एक शक्तिशाली विरजक जो था। 

हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से क्लोरीन प्राप्त करने की सर्वप्रथम रीति में मैगनीज़ 
डाइऑक्साइड का प्रयोग किया गया। मैगनीज़ डाइऑक्साइड खनिज पाइरो- 
लुसाइट के रूप में पाया जाता है। इस प्रतिक्रिया में मैगनीज क्लोराइड बनता था, 
जो प्रारम्भ में व्यर्थ समझ कर फेक दिया जाता था। विज्ञान ने निर्माताओं की पुन 
सहायता की और वेल्डन के आविष्कार से इस क्षेप्य मेगनीज़ क्लोराइड विलयन पर 
चूने और वायु की क्रिया से मैगनीज डाइऑक्साइड का पुनर्जनन किया जाने लगा 
जो क्लोरीन उत्पादन विधा में ही मूल खनिज मैगनीज़ डाइआक्साइड की भाँति 
इस्तेमाल किया जाने लगा। इस प्रकार इस विधा में मेंगनीज़ डाइऑक्साइड केवल 
एक कारक की भाँति प्रयुक्त होता एवं उसकी एक ही राशि बारबार इस्तेमाल की जा 
सकती थी। यथार्थ प्रतिकर्मक तो वायुमण्डलिक ऑक्सीजन ही होता था। आगे 
चलकर डीकन ने वायुमण्डलिक ऑक्सीजन के अनाश्रित प्रयुक्ति की एक नयी रीति 
निकाली। उन्होने अनुभव किया कि यदि हाइड्रोक्लोरिक अम्ल गैस और वायु के 
मिश्रण को ताम्र लवणों से व्याप्त तप्त ईंटो पर से पार कराया जाय तो क्लोरीन 
गैस और जल उत्पन्न हो जाता है, ताम्र लवण केवल उत्प्रेरर का काम करते हैं। 
इन रीतियो से बनी क्लोरीन गैस को बुझाये चूने से सयुक्त करके ब्लीचिग पाउडर 
तैयार किया जाने लगा, जिसका प्रयोग मुख्यत कपास एवं कागज बनाने की लगदी 
के विरजनाथे होता था। 

सोडा बनाने के लिए लिव्लाक विधा का आविष्कार रासायनिक प्रतिभा का 
एक बडा उत्तम दृष्टान्त था, और पहले व्यर्थ एवं कष्टप्रद समझे जानेवाले उप-जातो 
से अन्य उपयोगी वस्तुएँ बना लेना भावी रासायनिक उद्योग के विकास का आधार 
बन गया। रसायन की औद्योगिक प्रतिक्रियाओं के सचारण के लिए ठोस उत्प्रेरको 
का व्यापक प्रयोग सर्वप्रथम क्षार उद्योग में लगे रसायनज्ञों की ही देन थी। सल्फ्यूरिक 
अम्ल का महत्त्व एव उसकी अधिकाधिक माँग केवल क्षार उद्योग मे उसकी प्रयुक्ति 
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के' कारण बढी। किन्तु उप-जातों की अनेकता के कारण इस विधा का ऊपरी व्यय 
इतना बढ गया कि सोडा एव ब्लीचिंग पाउडर की सुसतुलित माँग पर ही उसकी समस्त 
आधिक व्यवस्था आधारित हो सकी। किन्तु वस्तुस्थिति यह थी कि सोडा की मॉँग 
ब्लीचिग पाउडर की अपेक्षा कही अधिक थी, अत सोडा उत्पन्न करने की कोई ऐसी 
विधा निकालने की आवश्यकता हुई जिसमे कोई उप-जात न हो। इसी प्रयत्न के 
परिणामस्वरूप अमोनिया-सोडा विधा का जन्म हुआ। 

सोडियम कार्बोनेंट बनाने की इस विधा मे सोडियम, नमक (सोडियम क्लोराइड) 
एवं कार्बोनेट, कैल्सियम कार्बोनेट से प्राप्त होता है। सोडियम क्लोराइड एवं कैल्सियम 
कार्बोनेट की परस्पर प्रतिक्रिया से सोडियम कार्बोनेट और कैल्सियम क्लोराइड 
बन जाना बडी सरल बात-सी लगती है, किन्तु इस प्रतिक्रिया के साथ-साथ मुक्त ऊर्जा 
की भी वृद्धि होने से यह स्वत अग्रसर नहीं होती। इसलिए कुछ ऐसी प्रतिक्रियाओ 
का सम्मिश्रण करना पडा, जिनके परिणामस्वरूप उपय॑क्त प्रतिक्रिया सचरित हो 
सके एवं जिसमे चून-पत्थर के विच्छेदनार्थ आवश्यक ताप के रूप में ऊर्जा का प्रयोग 
हो सके। यही अमोनिया-सोडा” अर्थात्‌ साल्वे विधा के रूप में विकसित हुआ। 
इस विधा में सामान्य लवण के अमोनियाई विलयन में कार्बंत डाइ ऑक्साइड की 
क्रिया से सोडियम बाइ कार्बोनिट उत्पन्न किया जाता है। सोडियम बाइ कार्बोनिट का 
केलासन हो जाता है तथा अमोनियम क्लोराइड विलूयन में रह जाता है। इस 
विलयन में चूना डालकर तप्त करने से पुन प्राप्त अमोनिया फिर से इस्तेमाल किया 
जा सकता है। कारखाने मे ही चूने को जला करके कार्बन डाइ ऑक्साइड बनाया 
जाता और शेष आवश्यकता सोडियम बाइ का्बोनिट को ऋजु कार्बोनिट बनाने मे 
निकली गैस से पूरी होती है। लवण विलयन सीधे ”वण-जल गर्तो में से पम्प किया 
जाता है। 

१८३८ में डायर और हेमिग द्वारा पेटेण्ट करायी गयी विधा की रासायनिक 
प्रतिक्रियाएं यद्यपि सरलहू थी, लेकिन उनके क्रियाकरण में महती यात्रिक कठिनाइयाँ 
उत्पन्न हुई। १८५५ में इलोएसिंग और रोलैण्ड ने इस विधा का बडे पैमाने पर प्रयोग 
करने का प्रथम प्रयास किया तथा पेरिस के निकट एक कारखाना स्थापित किया। 
किन्तु दो साल के बाद भी कठिनाइयाँ ज्यो की त्यो रही, अत यह योजना त्याग दी 
गयी। १८६३ मे सॉल्वे ने ब्र॒सेल्स के निकट एक निर्माणी स्थापित की, पेटेण्ट तो वे 
दी वर्ष पूर्व ही ले चुके थे। अपने धैर्य एवं पुरुषार्थ से वे काफी सफल हुए और १८७२ 
में नैन्सी के पास उन्होंने एक और बड़ा कारखाना खोला। इसके दो वर्ष बाद लडविग 
मॉण्ड ने साल्वे पेटेण्ट के ही अन्तर्गत इस विधा को इस्लेण्ड मे चालू किया। उन्होने 
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अपने सहभागी जॉन ब्रूनर को मिला कर ब्रूनर, माँण्ड ऐण्ड कम्पती' के नाम से एक 
सस्थान प्रारम्भ किया और एक सयत्र लगाया जिसमे नाविच के प्राकृतिक रूवण- 
जल का प्रयोग किया जाने लगा। १८९० तक सॉल्वे विधा से सोडियम कार्बोतिट का 
उत्पादन पुरानी लिब्लाक विधा की अपेक्षा अधिक होने लगा। इस नयी विधा के 
कई निविवाद लाभ भी है। प्राकृतिक कूवण-जल के प्रयोग का लाभ पुरानी विधा में 
नथा। सॉल्वे विधा बडी स्वच्छ है एवं इससे प्राप्त पदार्थ भी अधिक झुद्ध होता है। 
फिर भी बहुत दिनो तक दोनो विधाए प्रयुक्त होती रही। अन्य उद्योगों की आवश्यकता 
भर क्लोरीन उत्पन्न करने तक लिब्लाक विधा से सोडा बनता और शेष सॉल्वे की 
अमोनिया-सोडा विधा से। 

काच और साबून के दो ऐसे उद्योग हैँ जिनमे सोडा की सर्वाधिक खपत होती है। 
वस्त्रोद्योग एव रसद्रव्य निर्माण में भी इसकी विपुल्ल मात्राएँ प्रयुक्त होती है। स्वच्छ- 
कारक के रूप में भी सोडा केलासो का अच्छा उपयोग होता है। लुगदीं एव कागज 
उद्योग मे, जल के मृदुकरण के' लिए, पेट्रोलियम के परिप्करणार्थ तथा अनेक धातु- 
कर्म विधाओ में द्रावक' के रूप में भी सोडा का प्रयोग होता है। अभी हाल में परि- 
ष्कृत पिग लोहे एवं इस्पात के ढले हुए परिवतेको (कॉन्वर्टर) के निर्माण में सोडा 
का इस्तेमाल किया जाने लगा है, इससे उनमे गधक की मात्रा कम हो जाती है। सोडि- 
यम कार्बोनिट विलयन को चूने से उपचारित करने पर दह-सोडा तैयार हो जाता है। 
पहले समस्त और अब भी अधिकाश दह-सोडा इसी विधा से बनाया जाता है। सोडि- 
यम कार्बोनेट के जीत विलूयन में कार्बन डाइ ऑक्साइड पार कराने से सोडियम बाई 
कार्बोनेट बन जाता है, बेकिंग पाउडर' का महत्त्वपूर्ण सघटक होने के अलावा इसका 
औषधीय प्रयोग भी होता है। जलीय विलूयन से केलासित करके सशोधित सोडियम 
कार्वोनिंट भी भैषजिक कामों के लिए प्रयुक्त होता है। 

लवण-जल (ब्राइन) अर्थात्‌ सोडियम क्लोराइड के जलीय विलयन का जब 
विद्युदाशन (एलेक्ट्रोलिसिस) किया जाता है तो धनाग्र (ऐनोड) पर क्लोरीन का 
उद्विकास होने लगता है और दूसरी ओर ऋणाग्र पर हाइड्रोजन और जलीय विल्यन 
में दह सोडा बन जाता है। यद्यपि इस विद्युदाशन (एलेक्ट्रोलिसिस) की प्रकृति का 
अनुशीलन लगभग १०० वर्ष पूर्व किया गया था, किन्तु इसका वाणिज्यिक विदोहन 
तो तब तक सभव न हो सका जब तक सस्ती बिजली न प्राप्य हुई। इस प्रकार की 
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विद्युदाशिक रीतियो से अन्य रासायनिक पदार्थ भी बडी सीधी रीति से बनाये जा 
सकते है। इस विधा के लिए सोडियम क्लोराइड सदृश अप्रतिक्रियाशीलू यौगिक 
आवश्यक कच्चे पदार्थ का काम करते है और ऊर्जा तो सीधे विद्युत ऊर्जा के रूप में ही 
प्राप्त होती है। यद्यपि लवण-जल के विद्युदाशन का सिद्धान्त तो बहुत सरल है, लेकिन 
इसे वाणिज्यिक रूप से सफल बनाने के लिए रसायनज्ञो एव प्रौद्योगिकीविदों को सयत्र 
प्ररचना (प्लाण्ड डिजाइन) तथा वास्तविक क्रियाकरण की अनेक कठिनाइयो का 
निराकरण करना पडा। एक प्रकार के आधुनिक सेल में धनाग्र' कार्बन के तथा 
ऋणाग्र' पारद के बने होते है। इस सेल में ऋणाग्र पर सोडियम विमृक्‍त होकर 
पारद के सग सरसीक्षत (अमल्गमेट) हो जाता है। सोडियम का यह सरस' (अम- 
ल्गम) बह कर दूसरे कक्ष में चला जाता है जहाँ वह जल की एक धार से विच्छेदित 
हो जाता है, इसी के फलस्वरूप दह-सोडा और हाइड्रोजन तैयार हो जाता है तथा पारद 
फिर से इस्तेमाल करने के लिए शेष बच रहता है। 

लवण-जल के विद्युदाशन से दह-सोडा के उत्पादन के कारण सोडियम काबोनिट 
को चूने से उपचारित करके उसे उत्पन्न करने की पुरानी रीति पर कोई विशेष प्रभाव 
नही पडा और वह पू्ववत चलती रही। इन दोनो विधाओ के सह-अस्तित्व के स्थल 
आधिक कारण प्राय वही रहे जो सोडा बनाने की सॉल्वे तथा लिब्लाक विधाओ के 
साथ-साथ चलने के थे। हाँ, यह बात विद्युदाशिक विधाओ के परिपूर्ण होने के पहले 
की है। विद्युदाशन से दह-सोडा का उत्पादन तभी तक लाभप्रद हो सकता है जब तक 
उसकी उप-जात वस्तु क्लोरीन की खपत हो सके। जब क्लोरीन की औद्योगिक 
मॉग की पूति हो जाती है तब सोडियम कार्बोनेट से ही अतिरिक्त दह-सोडा तैयार 
किया जाता है। 

दह-सोडा का सबसे अधिक उपयोग साबुन और कृत्रिम रेशम बनाने में होता है। 
साबुत बनाने के लिए पश्‌ अथवा वनस्पति वसा का दह-सोडा के साथ पाचन किया 
जाता है। इस प्रतिक्रिया से साबुन और ग्लिसरीन दो चीजे तैयार होती है। ग्लिस- 
रीन तो मुख्यत नाइट्रोग्लिसरीन बनाने में लगती है, जिससे डायनामाइट बनता है। 
और दह-सोडा विलूयन में काष्ठ की लुगदी को विलीन करना कृत्रिम रेशम उत्पादन 
का प्रथम चरण है। सूती वस्त्रों के मसंरीकरण में तथा कोलतार रजको के निर्माण 
के विविध पदों पर दह-सोडा की आवश्यकता होती है। रसद्गव्यों के निर्माण, पेट्रो- 
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लियम के परिष्करण, कागज के उत्पादन एवं रबर के उपादेयकरण (रिक्लेमिग) 
जैसी अनेक विधाओ में इसका प्रयोग होता है। 
क्लोरीन का मुख्य औद्योगिक उपयोग ब्लीचिग पाउडर बनाने में होता हे। 
विद्येष प्रयोजनो के लिए अन्य विरजनकारको के निर्माण मे भी इसकी खपत होती है। 
जैसे दह-सोडा के शीत विलयन मे क्लोरीन पार कराने से सोडियम हाइपो क्लोराइड 
बन जाता है, जिसे कृत्रिम रेशम निर्माण मे प्रयुक्त होनेवाले कच्चे मालो के विरजनार्थ 
प्रयोग किया जाता है। यह सोडियम हाइपो क्लोराइड कृत्रिम इण्डिगो निर्माण के एक 
पद में प्रयुक्त होता है। लवण-जल के विद्युदाशन की दो उत्पत्तियो-हाइड्रोजन एव 
क्लोरीन के पुत सयोजन से उत्तम शुद्धतावाले हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का उत्पादन 
भी इसका अच्छा उदाहरण है। फॉस्जीन तथा मस्टर्ड गैस जैसी विषाक्त गैसों का निर्माण 
(जिसमें क्लोरीन लगती है) तथा उनका प्रयोग तो रसायन-विज्ञान के उन 
दुरुपयोगो में से है जिन्हे सब लोग भलीभाति जानते है। क्लोरीनीकृत वेञ्जीनों सदृचय 
जक उद्योग के अन्त स्थों के निर्माण मे भी क्लोरीन बहुतायत से प्रयुक्त होती है। 
क्लोरीन गैस और गधक के अनाश्रित सयोजन से सल्फर क्लोराइड बन जाता है, जो 
रबर उद्योग में उत्तम विकायक का काम देता है। इसके अतिरिक्त स्वय रबर का 
भी कक्‍्लोरीनीकरण किया जाता है क्योकि क्‍्लोरीनीकृत रबर विशेष रूप से अम्ल और 
क्षारसह और अप्रज्वलनशील होता है। 
सोडियम क्लोराइड तथा अन्य किसी पदार्थ के विद्युदाशन मे उसके ताप, विलल- 
यन के साद्रण एवं विद्युत धारा के सामथ्यं-जैसी परिस्थितियों में यदि अन्तर किया 
जाय तो उत्पत्तियों की प्रकृति में भी परिवर्तेन उत्पन्न किया जा सकता है। ताप 
के नियमन, विलूयन के विचालन, हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की नियमित मात्रा सावधानी 
से डालने तथा थोडा डाइक्रोमेट डाल देने से क्‍्लोरीन का उद्विकासन (इवोल्यूथन ) 
कम हो जाता है और सोडियम क्लोरेट उत्पन्न होता है, जो एक शक्तिणाली ऑक्सी- 
कर्ता है। ऐसी ही परिस्थिति मे पोटासियम क्लोराइड के विद्युदाशन से पोटासियम 
क्लोरेट बनता है। ये दोतो लवण दियासलाई तथा विस्फोटको के निर्माण में इस्ते- 
माल होते है। सोडियम क्लोरेट निरौनामारक (वीड किलर) के रूप में भी प्रयुक्त 
होता है। सोडियम क्लोरेट के प्रबल विलूयन का न्यून ताप पर विद्युदांशन करने से 
सोडियम परक्‍लोरेट तैयार होता है, जो और भी उच्च ऑक्सीकृत यौगिक है। यह भी 
विस्फोटक उद्योग में प्रयुक्त होता है। 
नाइट्रोजन के यौगिक--महत्त्वपूर्ण भारी रसद्रव्यों के उत्पादन मे कच्चे माल की 
तरह नाइट्रोजन का प्रयोग इसी शताब्दी की देन है। वायुमण्डल का चार-पाँचवाँ 
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भाग नाइट्रोजन गैस है, जो रासायनिकत बडा ही निष्किय पदार्थ है और इसमें साथा- 
रणतया अधिकाश पदार्थों से सयोजन अथवा प्रतिक्रिया करने की तनिक भी प्रवृत्ति 
नहीं होती। इसका यह तात्पय नही कि नाइट्रोजन के यौगिक विरले अथवा महत्त्वहीन 
होते है, वस्तुस्थिति इसके प्राय बिलकुल विपरीत है, क्योकि नाइट्रोजन के यौगिक तो 
जीवित प्राणियो के सबसे अधिक जरूरी सघटक होते है। छेगुमिनस जाति की वन- 
स्पतियों में वायुमण्डलिक नाइट्रोजन से उसके यौगिक बनाने की विशेष क्षमता होती 
है और इस प्रकार ये वनस्पतियाँ पशु-जगत्‌ के लिए आवश्यक सथुक्त नाइट्रोजन 
उपलरूब्ध करती रहती है। 

भारी रसद्रव्य उद्योग में नाइट्रोजन के वे यौगिक महत्त्वपूर्ण माने जाते हैं जो 
इसके और ऑक्सीजन तथा हाइड्रोजन के सयोजन से बनते है। अमोनिया नाइट्रोजन 
और हाइड्रोजन का यौगिक है। १९०८ तक इसका एकमात्र वाणिज्यिक स्रोत 
कोयला-आसवन था, जिसके एक उप-जात के रूप में यह प्राप्त होता था। उसी समय 
हाबर नामक एक जमंन रसायनज्ञ के कार्यो के परिणामस्वरूप नाइट्रोजन और हाइड्रो- 
जन के सीधे सयोजन से अमोनिया तैयार करने के लिए उसका प्रयोगात्मक निर्माण 
शुरू किया गया। 

हाबर ने वैज्ञानिक प्रयोगो तथा उनके निष्कर्षो से यह दिखा दिया था कि प्रति 
वर्ग इच पर ३००० पौण्ड के दाब और ५०० से० ताप पर एक उपयुक्त उत्प्रेरक की 
उपस्थिति में नाइट्रोजज और हाइड्रोजन का सीधा सयोजन सभव है। अनुगामी 
प्रयोगो के फलस्वरूप उपयुक्त एवं कार्यक्षम उत्प्रेक का भी आविष्कार हो सका। 
चुम्बकीय लोह ऑक्साइड के अपचयन (रिडक्‍्शान) से उत्पन्न लौह इसका एक उदा- 
हरण है। उत्प्रेरों की कार्यक्षमता केवरहू उनकी रासायनिक प्रकृति पर ही निर्भर 
नहीं होती बल्कि अधिक महत्त्व उनकी भौतिक अवस्था एवं उनके बनाने की रीति 
का होता है। १९१३ में अमोनिया उत्पादन की यह रीति जमंनी में पूर्णरहपेण विकसित 
हो चुकी थी और उत्पादन भी पूरे परिमाण में हो रहा था। जर्मनी के लिए १९१४--- 
१९१८ के यूद्धकालीन वर्षो मे यह बडा ही महत्त्वपूर्ण था। इग्लैण्ड मे' तो इस विधा 
का वाणिज्यिक क्रियाकरण केवल प्रथम युद्ध के बाद सभव' हुआ। 

सामान्य परिस्थिति मे जब अमोनिया को जलाया जाता है तो हाइड्रोजन के 
आक्सीकरण से जलू बन जाता है जब कि नाइट्रोजन अपनी स्वतत्रावस्था में विमुक्त 
हो जाता है। लेकिन अगर तप्त प्लैटिनम उतठ्रेरक के ऊपर से अमोनिया और आऑक्‍क्सी- 
जन के एक मिश्रण को पार कराया जाय तो हाइड्रोजन और नाइट्रोजन दोनो का 
आवक्सीकरण हो जाता है। इस प्रकार उत्पन्न नाइट्रिक ऑक्साइड को साधारण ताप 
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एवं हवा और जल की उपस्थिति में नाइट्रिक अम्ल के रूप में परिवर्तित किया जाता 
है। इस विशुद्ध वैजानिक सइलेषण के बिना जर्मनी प्रथम महायुद्ध में चार वर्षों तक 
कदापि नही टिक सकता था। 

वनस्पति एवं पञ््‌ जीवन के लिए नाइट्रोजन एक अनिवार्य तत्व हु, ऑर जीवित 
प्राणियों के छामरार्थ इसके मिट्टी मे वितरण, विविध रूपान्तरण और पुन वायुमण्डल 
में लौटने का जो चक्र चलता रहता हे, वह प्रकृति की सुन्दर व्यवस्था का एक आइचये- 
जनक दृष्टान्त है। मनुप्यो के बहुजनत एवं गहरों में एकत्र विशाल जनसख्या तथा 
अवधिष्ट पदार्थों के विसर्जन के तरीकों के कारण इस प्राकृतिक सतुलून में बाधा पडी 
है। १८९८ में सर विलियम कुक्स ने ब्रिटिण असोसियेशन' में भाषण करने हुए 
वैज्ञानिक जगत्‌ के सम्मुख यह तथ्य प्रगट किया था कि यदि वनस्पतियों के द्वारा परि- 
पाचन (असीमिलेशन ) योग्य किसी रूप में वायुमण्डलिक नाइट्रोजन का स्थिरीकरण 
न किया जा सका या जनसख्या की वृद्धि न रोकी जा सकी तो मानव मात्र के सामने ने 
केवल खाद्याभाव की समस्या उत्पन्न होगी वरन्‌ वे सचमुच भुखमरी के शिकार हो 
जायेगे । 

यद्यपि चीली की खानो में क्षार नाइट्रेट के रूप में परिपाच्य (असीमिलेब्ल) 
नाइट्रोजत का बडा भण्डार है तथा ससार के कुछ अन्य भागों में भी अपेक्षाकृत नाइ- 
ट्रोजन की कम मात्रावाले पक्षि-खाद (बर्ड मैन्योर) की बडी-बडी खाने है, फिर भी 
सारे ससार की आवश्यकता के सामने उनकी समस्त मात्रा नितान्त अपयप्ति है। 
यो कोयले की आसवन विधाओ से प्राप्त होनेवाले नाइट्रोजन की मात्रा भी वैसे काफी 
बडी होती है, लेकिन प्राप्य प्रक नाइट्रोजन की कुल मात्रा स्वंथा अपूर्ण है। 

उपयुक्त तथ्यों से यह वर्षो पहले ही स्पष्ट हो गया था कि धरती माता से एक 
दाने के स्थान पर दो दाना प्राप्त कर सकना ही मनुष्य के सामने सबसे बडा रासा- 
यनिक काम था। 

वायुमण्डल में तत्त्वीय रूप मे विद्यमान नाइट्रोजन ही हमारे लिए उसका सबसे 
बडा स्रोत है। अनुमान है कि प्रति एकड भूमि के लिए वायुमण्डल में १४८,००० 
टन नाइट्रोजन है और यह कल्पनातीत है कि नाइट्रोजन का यह असीम भण्डार क्षीघ्र 
समाप्त हो जायगा, और फिर यह बहुमूल्य तत्त्व धरती तल के किसी भाग में वायु- 
मण्डल से प्राप्त किया जा सकता है। वायुमण्डल से नाइट्रोजन को परिपाच्य (एसि- 
मिलेब्ल) रूप मे प्राप्त करके प्रकृति के इस महान्‌ खोत का विदोहन रसायन-विज्ञान 
के सम्मुख एक चुनौती बन गया। रसायनज्ञो द्वारा की गयी मानव मात्र की समस्त 
सेवाओं में शायद ही कोई इसका मुकाबला कर सके और फिर वायुमण्डलिक नाइ- 
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ट्रोजन के सुसाध्य हो जाने पर तो अनेक उद्योग खडे हुए है तथा हो सकते है। इस कार्य 
की सफलता के बीज तो अपनी प्रयोगशालाओ के कोने मे बैठे प्रयोग कर रहे रसा- 
यनज्ञो के कामो अथवा सम्मेलनों में सहयोगियों के वार्तालाप अथवा विचार-विमर्श 
में ही छिपा हुआ था और अनेक वर्षो तक प्रगट न हो सका। १५० वर्ष से अधिक हुए 
प्रिस्‍्ले ने यह बताया था कि जब जल के ऊपर सीमित ऑक्सीजन और हवा के मिश्रण 
में विद्युत स्फुल्लिंग प्रवेश कराया जाता है तो उसका आयतन कम हो जाता है तथा 
जल में अम्लता आ जाती है। कंवेण्डिश ने इस प्रयोग को फिर से किया तथा एक 
क्षारीय विलयन के ऊपर नाइट्रोजन के ऑक्साइड प्राप्त किये, उन्होने यह दर्शाया 
कि यदि स्फुल्लिगत (स्पाकिंग) को जारी रखा जाय तो गेसो की सारी मात्रा अब- 
शोषित हो जाती है। हम्फरी डेवी ने एक दूसरा प्रयोग किया और यह प्रदर्शित किया 
कि यदि विद्युत्‌ धारा द्वारा तप्त एक तार के ऊपर से हवा को पार कराया जाय तो 
नाइट्रिक ऑक्साइड बन जाता है। शीले ने नाइट्रोजन स्थिरीकरण की एक तीसरी 
रीति का प्रवर्तत किया । उनके आविष्कार के अनुसार नाइट्रोजन वातावरण में सोडि- 
यम कार्बोनिट और काबँन के मिश्रण को तप्त करने से ऐलकली सायनाइड बन जाता है। 

१८८४ में रेमजे और यग ने यह अनुभव किया कि जब अमोनिया को लाल तप्त 
नली में से पार कराया जाता है तो लेशमात्र अमोनिया सदा अविच्छेदित रह जाता 
है। इसी प्रकार डेविले ने भी यह देखा कि स्फूल्लिग प्रवेश कराने से भी अमोनिया का 
पूर्ण विच्छेदन नही होता। इन दोनो अनुभवों के आधार पर रैमजे और यग ने यह 
बताया कि अविच्छेदित अमोनिया का कारण नाइट्रोजन और हाइड्रोजन का पुन- 
सयुक्त होना हो सकता है यद्यपि इस परिवर्ती (रिवसिब्ल) प्रतिक्रिया की सीमा 
अत्यन्त लघु क्यो न हो। विभिन्न वैज्ञानिकों के इन्ही अनुभवों से वायुमण्डल से नाइ- 
ट्रोजन के स्थिरीकरण की औद्योगिक रीतियो का प्रवर्तत हुआ और इसके लिए उनके 
ताम वैज्ञानिक इतिहास में चिरस्मरणीय रहेगे। 

१८४२ में फ्रान्स मे पोसोज और बॉरज़ियर ने वायुमण्डलिक नाइट्रोजन के 
स्थिरीकरण का प्रथम वाणिज्यिक प्रयास किया, किन्तु वह सफल न हो सका। उन्होने 
पोटासियम सायनाइड बनाने के लिए कार्बन और पोटासियम कार्बोनिट के मिश्रण मे 
नाइट्रोजन प्रवेश कराया था। अनुगामी वर्ष मे इन दोनो फ्रान्सीसी रसायनज्ञो ने 
स्यूटन नामक एक अग्नरेज रसायनज्ञ से मिलकर न्युकास्ू-ऑन-टाइन में एक उदग्न 
भट्ठी (शाफ्ट फर्नेंस) लगायी जिसमें उपयुक्त रीति से ही प्रति दित लगभग एक टत 
के हिसाब से पोटासियम सायनाइड कई वर्ष तक उत्पन्न होता रहा। किन्तु यह योजना 
भी आशिक दृष्टि से सफल न हो सकी। यद्यपि समय-समय पर इस रीति में परिवतंन, 
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सशोधन किया गया फिर भी इसे कभी सफल न बनाया जा सका। इस असफल 
प्रयास का यद्यपि कोई क्ृषि-ध्येय न था, लेकिन नाइट्रोजत स्थिरीकरण की तीन बडी 
औद्योगिक रीतियो में से एक के आविष्कार की ओर इसने अवश्य इग्रित किया। 

इस विधा का अनुशीलन करते समय कारो और फ्रक ने यह ठीक अनुमान किया 
कि क्षारीय मुदा सायनाइडो के उत्पादन में सवादी कार्बाइड का बनना अन्त स्थ पद 
था। उन्होने यह भी देखा कि कैल्सियम लवण बनाते समय प्रतिक्रिया सायनाइड 
बनने तक ही सीमित नही रहती बल्कि नाइट्रोजन की और मात्रा अवशोषित होने से 
कैल्सियम सायक्रमाइड (0०0!५,) बन जाता है। इन अवलोकनों एवं अनुभवों 
पर आधारित नाइट्रोजन स्थिरीकरण की प्रथम महत्त्वपूर्ण योजना का विकास किया 
गया। इस विधा के विभिन्न पदो का पृथक्करण बडा प्रभावी सिद्ध हुआ, अत प्रथम 
चरण में केवल कार्बन द्वारा चूने के अपचयन से स्वतत्र रूप से कैल्सियम कार्बाइड तैयार 
होने लगा। इसी के साथ-साथ वाय में से नाइट्रोजल और ऑक्सीजन का पृथक्करण 
कर लिया जाता है, तथा अन्तिम पद में कैल्सियम कार्बाइड द्वारा शुद्ध नाइट्रोजन का 
अवशोषण कराके कैल्सियम सायनाइड तैयार किया जाता है। प्रथम प्रतिक्रिया विद्युत्‌ 
भट्ठी मे करायी जाती तथा उसमे बडी ऊर्जा लगती थी। इसलिए सस्ती ऊर्जा की 
आवश्यकता हुई और कारखाने को ऐसे स्थान पर बनाना पडा जहाँ हाइड्रो एलेक्ट्रिक 
शक्ति सुलभ थी। वायु से नाइट्रोजन प्राप्त करने के लिए तरलन एवं आसवन विधाओ 
का आश्रय लेता पडा। प्रथमत यह बडी महँगी विधा जान पडी, विशेषत इसलिए कि 
कम से कम ९९ ८% शुद्धता की गैस आवश्यक थी। किन्तु अन्त में वस्तुस्थिति 
सर्वथा ऐसी न रही क्योकि इस क्रिया मे प्रयुक्त उष्मा तथा ऊर्जा की पुनराप्ति ( रीकु- 
परेंटिग) की रीतियाँ निकाली गयी और इज्जीनियरी के समुन्नत साज-सामान की 
सहायता से कैल्सियम सायनाइड उत्पादन के सकलित मूल्य की तुलना मे केवल ताइ- 
ट्रोजन का मूल्य प्राय नगण्य-सा हो गया। 

कैल्सियम कार्बाइड के नाइट्रीकरण के लिए उसके सूक्ष्म चूर्ण के साथ तनिक 
दाब पर नाइट्रोजन का सस्पर्श कराया जाता। शुद्ध कैल्सियम कार्बाइड की अपेक्षा 
वाणिज्यिक कार्बाइड अधिक प्रतिक्रियाशील होता है, लेकिन इसके साथ एवं १,१०० 
से० के उच्च ताप पर भी उपर्युक्त प्रतिक्रिया बडी मन्‍्द गति से अग्नसर होती थी। 
किन्तु उत्प्रेर की सहायता से इसकी गति बडी त्वरित हो जाती है। इसके लिए 
कैल्सियम फ्लुओराइड उपयुक्त उत्प्रेरक है। इसकी सहायता से १,००० से० से भी 
कम ताप पर २१-२३% नाइट्रोजन मात्रावाली उत्पत्ति घूसर-कार ठोस पिण्ड 
के रूप में प्राप्त हो जाती है। 
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यह अपरिष्कृत सायनाइड एक उव॑ रक के रूप मे प्रयुक्त होता है और यही इसका 
मुख्य महत्त्व भी है। फ्रैक ने १९०१ में ही इसके उपयोग का उल्लेख किया था। 
कैल्सियम सायनाइड में १-२% कैल्सियम कार्बाइईड भी होता है, जो आदर करते 
पर एसिटिलीन गैस के रूप में उन्‍्म्‌क्त हो जाता है। इसलिए सायनाइड को पीसकर 
उस पर पानी छिडकने से अवशिष्ट कार्बाइड तथा स्व॒तत्र-चूना नष्ट हो जाते है। 
इसके बाद इसका रवा बना लेने से इसका इस्तेमाल करना सरल एव सुरुचिपूर्ण हो 
जाता है। 

इन रासायनिक विधाओ की सहायता से वायुमण्डलू के ताइट्रोजन को ऐसे रूप में 
आबद्ध किया जा सका है जिससे वह बडे परिमाण मे वनस्पतियों के लिये सुलभ हो 
जाय। चीली की नाइटर खानो की तुलना में कैल्सियम सायनाइड के उत्पादन से 
कृषि की कुछ कम सहायता नही हुई है। इसकी उत्पादन विधा में मुख्यत विद्युत 
शक्ति, कोक और कोयले का खर्च है। लगभग ९०% शक्ति तो केवल कैल्सियम 
कार्बाइड बनाने मे लग जाती है तथा सायनाइड के रूप में स्थिरीकृत एक टत नाइ- 
ट्रोजन की उत्पत्ति मे छगभग डेढ टन कोयला खर्च होता है। 

एक निपीडतापक यानी आटोक्लेव में सायनामाइड के जल तथा भाष उपचार 
की अपेक्षाकृत सरल क्रिया से अमोनिया उत्पन्न करना सभव है, प्रयुक्त जल मे तनिक 
दह-सोडा डाल दिया जाता है। १९०४ में फ्रैक ने जलाशन' की इस रीति का पेटेण्ट 
कराया था। १९१४ वाले महायुद्ध मे जमेनी ने इस प्रकार से अमोनिया प्राप्त करके 
नाइट्रिक अम्ल के सहरलेषण से बडा छाभ उठाया था। इसका उल्लेख आगे किया 
जायगा। 

वायुमण्डलिक नाइट्रोजन के स्थिरीकरण की एक दूसरी विधा का विकास कुछ 
समय पहले हुआ था, यद्यपि वह उतना विस्तृत न था। यह रीति नाइट्रोजन को सीधे 
वायुमण्डलिक ऑक्सीजन से सयोजन की थी। प्रारम्भ में ही उन विद्युत विधाओ 
को भी प्रेरित करने का प्रयास किया गया था, जो आकाश मे विद्युत सचार होने से 
प्रतिपन्न होती थी और जिनके फलस्वरूप नाइट्रोजन एक बार फिर मिट्टी में पहुँच 
कर वनस्पतियों का परिपोषण करता। 

प्रिस्‍्ले और कैवेण्डिश के प्रारम्भिक प्रयोगो का उल्लेख पहले ही किया जा चुका 
है। ये विचार चलते रहे और १८५९ में छेसेपरे ने हवा और ताइट्रोजन के मिश्रण 
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में विद्युत स्फुल्लिंग का विसर्जन (डिस्चाज) करके नाइट्रिक अम्ल बनाने का प्रस्ताव 
किया। इसके कुछ बाद ही सीमेन्स और हाल्स्के ने मूक विद्युत विसर्जन से ऑक्सीजन 
ओर नाइट्रोजन का सयोजन प्रदर्शित किया। १८९२ में क्रक्स ने विद्युत चाप के 
उच्च ताप का उपयोग करनेवाली एक अधिक सतोषजनक रीति का प्रतिपादन 
किया। 

लेकिन उपयुक्त वैज्ञानिक अवलोकनों और औद्योगिक विधाओ के रूप में उनके' 
मूर्ते होने मे काफी समय बीत गया, क्योकि उनके अधिक विकास के लिए उच्च ताप 
और दाब पर गैसों की साम्यावस्था (इक्विलिब्रियम) का पूरा अध्ययत करना आव- 
इयक था। इस प्रकार के प्रारम्भिक भौति-रासायनिक कार्यो मे नर्नस्ट के कास का 
उल्लेख आवश्यक है। उन्होंने अपने प्रयोगो द्वारा यह सिद्ध किया कि विभिन्न ताप 
पर आक्सीजन-नाइट्रोजन मिश्रणों से उत्पन्न होनेवाले नाइट्रिक ऑक्साइड की मात्रा 
का ठीक-ठीक आगणन सभव है। उन्होने ही दिखाया कि यदि १,५३८ से० पर 
० ३६९ नाइट्रिक ऑक्साइड उत्पन्न होता है तो २,४०२ से० पर उसकी उत्पत्ति 
बढकर २२४२, हो जाती है तथा अन्य तापो पर भी उसकी उत्पत्ति की गणना 
की जा सकती है। इससे यह स्पष्ट हो गया कि इस प्रकार नाइट्रिक ऑक्साइड तैयार 
करने में अत्यन्त ऊँचे ताप की आवश्यकता होगी। सयोगवश उसके सघटक तत्त्वो 
को उपस्थिति में नाइट्रिक ऑक्साइड की साम्यावस्था स्थापित होने मे काफी समय 
रूगता है, अत उलटी प्रतिक्रिया अर्थात्‌ नाइट्रिक आक्साइड का विच्छेदन प्रारम्भ 
होने के पहले ही उसे सहसा अभिशीतित करके पृथक कर लिया जा सकता है। इस 
प्रकार सीधे हवा में से ही नाइट्रोजत को स्थिर करने की लाभप्रद रीतियाँ विकसित 
की जा सकी। १९०२ में ऐटमास्फेरिक प्रॉडक्ट्स कम्पनी” के नाम से अमेरिका के 
सयुकत राज्य में एक सस्था स्थापित हुई, जिसमे सी० एस० ब्रैडले और आर० लवज्वाय 
नामक दो अमेरिकियो द्वारा पेटेण्ट प्राप्त विधा प्रयुक्त होने लगी। विद्युत चाप में 
वायु प्रवेश करा कर नाइंट्रिक आक्साइड उत्पन्न करना उनकी रीति का प्रथम पद था। 
तत्पग्चात्‌ गैसो को अभिशीतित करके उनका और ऑक्सीकरण एवं जल में अवशोषण 
कराया जाता। इससे रूगभग ३५? साद्रणवाला नाइट्रिक अम्ल तैयार हों जाता 
था। किन्तु यह विधा भी आ्थिक दृष्टि से सफल न हो सकी। प्रायः उसी समय 
नावें मे बर्केलेण्ड और आइड द्वारा उसी प्रकार की एक दूसरी विधा का विकास हुआ, 
जो काफी सफल सिद्ध हुई। पहले १९०३ में उनका काम ३ अश्व-शक्तिवाली एक 
छोटी-सी भटठी से प्रारम्भ हुआ, जो उसी वर्ष के अवनूबर मास में इतना बढ़ गया 
कि १५० अध्व-शक्तिवाला एक छोटा औद्योगिक सयत्र रगाना पडा और एक वर्ष 
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बाद उनके सयत्र मे १,००० अश्व-शक्ति लगने लगी। आखिरकार बर्कलैण्ड और 
आइड ने नार्वेजियन हाइड्रो-एलेक्ट्रिक नाइट्रोजत कम्पनी! के लिए एक अति विशाल 
सयत्र लूगाया, जिसके द्वारा वायुमण्डलिक नाइट्रोजन को व्यापक वाणिज्यिक परिमाण 
में स्थिर करने की समस्या हल हो गयी। काफी बडा एवं विशिष्ट आकारवाला 
विद्युत्‌ चाप उत्पन्न करना ही बर्कलैण्ड और आइड विधा की सफलता का मूल आधार 
था। इसकी प्राप्ति के लिए एक ऐसे चुम्बकीय क्षेत्र का प्रयोग किया गया जो प्रत्यावर्ती 
धारा चाप (ए० सी० आकं) को व्याहृष्ट (डिस्टार्ट ) करके उसे ज्वाला के बिम्ब 
का आकार प्रदान कर सके। इसी बिम्ब में से वायू को अति शीघ्रता से पार कराया 
जाता। चुम्बकीय क्षेत्र द्वारा चाप का अर्धगोलाकार रूप मे प्रसरण होता, पहले एक 
दिद्या मे और फिर प्रत्यावर्ती धारा (आल्टर्नेटिग करेट) से उसकी उल्टी दिशा में, 
और इस तरह बडा विद्युत्‌ चाप बन जाता। विद्युत्‌ इज्जीनियरी के आविष्कार से 
औद्योगिक सफलता का यह एक बडा उत्तम दृष्टान्त है। भटूठी एक ऐसे गोल बेलतना- 
कार इस्बात के आधान में बन्द रहती जिसकी भीतरी ओर अग्नि-ईंटो का अस्तर लगा 
रहता था। ६ फुट व्यासवाला एव ६ इच गहरा स्थान छूटा रहता है जिसमे विद्युत्‌ 
चाप की क्रिया होती है। चाप के उच्च ताप पर गैसो का सयोजन होता है और तब 
लगभग, १०००" से० ताप पर नाइट्रिक आक्साइड सहित गैसो को एक वाष्पित्र 
(बायलर) मे प्रवेश कराया जाता है, जिसमें भाप बनती होती है, वहाँ से उसे अलू- 
मिनियम की नालियो के बने एक शीतन-प्रणाली में भेजा जाता, जिसके ऊपर से 
शीत जल प्रवाहित होता रहता है। इस प्रकार स्थिरीकृत नाइट्रोजत का और आऑवक्सी- 
करण करके उसे नाइट्रोजन डाइऑक्साइड के रूप मे परिवर्तित कर दिया जाता है। 
यह क्रिया अम्लसह पत्थरों के अस्तर लगे स्तम्भो में पूर्ण होती है जहाँ लगभग ३०५७ 
नाइट्रिक अम्ल तैयार हो जाता है। 

नाइट्रिक अम्ल का चूनपत्थर से उदासीनीकरण करके कैल्सियम नाइंट्रेट का 
विलयन बनाया जाता जिसे शृन््यक में उद्बाष्पित करके ठढा किया जाता और तब 
लवण विशेष का केलासन होता। एक किलोवाट घण्टा शक्ति लगाकर २२ घन फुट 
वायू से लगभग ७० ग्राम नाइट्रिक अम्ल उत्पन्न होता है तथा नाइट्रिक ऑक्साइड 
का साद्रण लगभग १२% (आयतन) होता है। बकंलैण्ड-आइड विधा का सशो- 
धन करके वायुमण्डलिक ऑक्सीजन और नाइट्रोजन के अनाश्वित स्थिरीकरण की 
अन्य रीतियाँ भी निकाली गयी, लेकिन मूल रीति ही अब भी सर्वोत्तम मानी जाती 
है। यह विधा एक समय बड़े आथिक महत्त्व की थी, लेकिन आगे चलकर अन्य दो 
रीतियो ने उसे यदि पूरी तरह नही तो अधिकाशत विस्थापित कर दिया। 
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नाइट्रोजन॒ स्थिरीकरण की सायनामाइड एवं चाप रीतियों में सबसे बडा अव- 
गुण अथवा कठिनाई यह है कि उनमे विपुल विद्युत ऊर्जा लगती है। सायनामाइड 
एवं चाप रीतियों में एक टन नाइट्रोजन को स्थिर करने में क्रश १२,००० और 
६०,००० किलोवाट घण्टा शक्ति खर्च होती है। इसी कारण से नाइट्रोजन और 
हाइट्रोजन के अनाश्रित सयोजन से अमोनिया बनाने की ओर लोगो का अधिक ध्यान 
आक्ृष्ट हुआ, क्योकि सभवत यह विधा बहुत कम खर्च में क्रियान्वित हो सकती थी। 
१८८४ में रैमज़े और यग ने जो निष्कर्ष निकाले थे उन्ही के आधार पर १९१३ में 
हाबर-बाँश के सयत्र सफलतापूर्वक कार्य करने लगे और उनमे केवल ३००० किलोवाट 
घण्टा शक्ति की न्यून खपत सभव हुई। 

प्रथम महायुद्ध मे जर्मनी के लिए नाइट्रोजन स्थिरीकरण की बात परम महत्त्व 
की थी, क्योकि उस समय स्थिरीकृत नाइट्रोजज की उसकी उपलब्धि सारे ससार भर 
से बन्द हो गयी थी। यद्यपि सायनामाइड विधा उसके लिए सह्लिष्ट अमोनिया 
का तत्कालीन एक बडा स्त्रोत थी, किन्तु इसमें अत्यधिक शक्ति रूगती थी, इसलिए 
कम दक्ति लगानेवाली हाबर-बॉद विधा को बडी प्रचण्ड गति से चलाने की कोशिश 
हो रही थी। सही बात तो यह है कि नाइट्रोजन स्थिरीकरण की इस विधा की सफलता 
के बिना तथा ओस्टवाल्ड द्वारा विकासित अमोनिया के ऑक्सीकरण से नाइट्रिक अम्ल 
बनाने की रीति के बिना जमेती इतने समय तक कदापि युद्ध जारी नही रख सकता 
था। हाबर-बाँश सरलेषण विधा आधुनिक औद्योगिक प्रविधि का एक परम उत्कृष्ट 
उदाहरण है। विभिन्न ताप एवं दाब पर नाइट्रोजन, हाइड्रोजज और अमोनिया 
की साम्यावस्था सबन्धी आधारभूत अन्वेषणो के बिना यह प्रविधि सफल न हुई होती। 
इस प्रकार का सर्वप्रथम काम हाबर और ऊड्ट ने १९०४ मे किया। इनकी गणनाओं 
से नरनेस्ट का ध्यान भी आक्ृष्ट हुआ, जिन्होने अपने उष्मा प्रमेय (हीट थ्योरम) की 
और सुतथ्य गणनाएँ की। १९०४ और १९०८ के बीच में किये गये गैसीय साम्या- 
वस्था तथा उत्प्रेरको के प्रभावों सबन्धी कार्यो के फलस्वरूप ही यह सैद्धान्तिक परि- 
कल्पना एक ओद्योगिक प्रविधि के रूप मे मूर्त हो सकी। उसी समय से बैडिशे ऐनि- 
लीन उण्ड सोडा फैब्रिक' नामक जमनी की विशाल सस्था ने इस विधा के विकासन 
के लिए अपनी सारी प्राविधिक प्रतिभा एव आर्थिक शक्ति लगा दी। १९१० में 
प्रथम प्रयोगात्मक सस्था स्थापित हो चुकी थी तथा उसके अनुगामी वर्ष में ओपाऊ में 
प्रतिवर्ष ७,००० टन नाइट्रोजन के स्थिरीकरण की क्षमतावाले वाणिज्यिक सस्थाव 
का निर्माण प्रारम्भ हो गया, जिसे १९१३ में क्रियान्वित किया गया तथा कुछ ही 
महीनो के बाद उसका विस्तार भी करना पडा। युद्ध-काल में तो इसकी क्षमता 
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६०,००० टन नाइट्रोजन प्रति वर्ष हो गयी थी तथा बाद में बह कर १२०,००० टन 
हो गयी। १९२८ में ल्युना मे एक महा विशाल सयत्र लगाया गया, जिसका उत्पादन 
४००,००० टन प्रति वर्ष था। युद्धकाल एवं उसके बाद थोडे ही समय के अन्दर 
स्थिरीकृत नाइट्रोजत का सकलित उत्पादन चीली नाइट्रेट उद्योग के समस्त निर्यात 
से भी बढ गया। इस विधाविशेष से स्थिरीकृत वायुमण्डलिक नाइट्रोजन का वर्तमान 
कुल उत्पादन बताना तो सभव नही है, लेकित १९२८ में ही अनुमानत इसकी राशि 
१,०३६,००० टन प्रतिवर्ष हो गयी थी। अन्य सस्पर्धी विधाओ का भी ससार के 
दूसरे बडे देशो मे विकास हुआ तथा द्वितीय महायूद्ध मे इनमे विशेष वृद्धि एवं उन्नति 
हुई है। 

किसी उत्प्रेरक के ऊपर दाब एवं सयत ताप पर नाइट्रोजन और हाइड्रोजन का 
सयोजन ही अन्य सभी सस्पर्धी विधाओ का सामान्य आधार है। किन्तु इज्जीनियरी 
सबन्धी ब्योरो मे काफी अन्तर होता है। इनमे से मूल हाबर-बॉश विधा तथा ससार 
की बडी-बडी रासायनिक कम्पनियों द्वारा प्रस्तुत उसके सशोधन, क्लाड', कास्ले', 
ताइट्रोजन इंञ्जीनियरिंग', फौजर तथा मॉण्टसेनिस' विधाएँ अधिक महत्त्वपूर्ण 
है। इत विधाओ के परिवर्तको (कॉन्वर्टर) की रचना एवं क्रियाकारी ताप तथा 
दाब सबन्‍्धी ब्योरों में अन्तर होता है। हाबर-बॉश'” विधा का क्रियाकरण २०० 
वायुमण्डल दाब तथा ५००--६००” से० ताप पर होता है, जब कि क्लाड' विधा 
का ९०० वायुमण्डल दाब और ५००"--६००" से० ताप पर। किन्तु कहा जाता 
है कि मॉण्टसेनिस' विधा केवल १०० वायूमण्डल दाब तथा ४००* से० ताप पर ही 
क्रियान्वित होती है। 

इतने अधिक ऊँचे दाब और ताप पर गैसो के क्रियाकरण तथा नियत्रण का सफल 
नियोजन वतेमान इञ्जीनियरी की सचमुच परम सफलता मानती चाहिए । 

अमोनिया के सरलेषण के लिए नाइट्रोजनज और हाइड्रोजन की आवश्यकता 
होती है। वायु से नाइट्रोजत पृथककरण के लिए वायू का आशिक तरलून और फिर 
प्रभाजन आसवन आवश्यक होता है। सायनामाइड विधा में प्रयुक्त होनेवाला 
नाइट्रोजन इसी रीति से प्राप्त किया जाता है। जहाँ हाइड्रोजन बहुत सस्ता होता 
है वहाँ इसे हवा मे जला करके हाइड्रोजन-नाइट्रोजन का उपयुक्त मिश्रण उत्पन्न क्र 
लिया जाता है। क्लाड', फोज़र' तथा कास्‍्ले' सयत्रो मे यह रीति प्रयुक्त होती है। 
अधिकाशत नाइट्रोजन प्राप्त करने के लिए वायू को तप्त कोक के ऊपर पार करा 
कर उसमे से ऑक्सीजन निकारू दिया जाता है। हाइड्रोजन प्राप्त करने के कई 
तरीके हैं। जहाँ विद्युत्‌ शक्ति बडी सस्ती होती है वहाँ तो जल के विद्युदाशिक विच्छे- 
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दन से हाइड्रोजन उत्पन्न किया जाता है। किन्तु अन्य अवस्थाओ मे कोक आँवेन गैसो 
के आशिक तरलन, अवशोषण तथा आसवन से यह गैस उत्पन्न की जाती है। हाइ- 
ड्रोजन की सर्वाधिक मात्रा कोक से तथाकथित वाटर गैस विधा के द्वारा प्राप्त की 
जाती है। हाबर-बाश विधा में कोयले से बनी प्रोड्यूसर गैस को, जिसमे ६३% 
नाइट्रोजन होता है, वाटर गैस के साथ मिला कर ३ १ अनुपात में हाइड्रोजन-नाइ- 
ट्रोजन मिश्रण तैयार किया जाता है। इसके लिए भाष की आवश्यक मात्रा के साथ 
इसे एक उत्प्रेरक के ऊपर से पार कराके इसमे कार्बन मॉनोआक्साइड को हाइड्रोजन 
से विस्थापित कराया जाता है। वाटर गैस के दो तीन आयतनो के लिए प्रोड्यूसर 
गैस के एक या दो आयतन आवश्यक होते है। मिश्रित गैस में ३९५--४०% कार्बन 
मॉनोऑक्साइड, ३३-३६% हाइड्रोजन तथा २२-२३% नाइट्रोजन होता है। 
इनके अतिरिक्त थोडा-सा कार्बन डाइ ऑकक्‍्साइड और मीथेन इत्यादि भी होते है। 
इसके लिए वाटर गैस बनाने में ताप दीप्त कोक के ऊपर से भाप पार करायी जाती है, 
जिससे ५०% हाइड्रोजन, ४३% कार्बन मॉनो-ऑक्साइड, ५९ कार्बन डाइ 
ऑक्साइड और २% नाइट्रोजज का एक मिश्रण उत्पन्न होता है। इस मिश्रित गैस 
में से कार्बब मॉनोऑक्साइड निकालने के लिए इसे भाप के साथ लौह ऑक्साइड 
उत्प्रेर के ऊपर पार करा दिया जाता है। इस क्रिया से कार्बत मॉनो ऑकक्‍्साइड 
का कार्बन डाइऑक्साइड बन जाता है, किन्तु साथ ही प्रयुक्त भाष की तुल्य राशि के 
बराबर हाइड्रोजन उत्पन्न हो जाता है। कार्बत डाइ ऑक्साइड के निरसनार्थ मिश्रित 
गैस का २५ वायुमण्डल दाब मे जल से उद्धावन (स्क्रबंग) किया जाता है। इतने 
दाब पर कार्बन डाइ ऑक्साइड जल में विीन हो जाता है। अवशिष्ट गैस में मुख्यतः 
हाइड्रोजन और नाइट्रोजन बच जाता है और उनका अनुपात अमोनिया सरईलेषण के 
उपयुक्त होता है । अपरिवर्तित कार्बन मॉनोऑक्साइड, हाइड्रोजव सल्फाइड तथा 
आर्गन सदुश अशुद्धियो को भी दाब धावन एवं अवश्ोषण रीतियो से निरसित कर 
दिया जाता है। शोधन की ये रीतियाँ आवश्यक किन्तु द्वितीयक' क्रियाएँ है, अत 
यहाँ इनका कोई विस्तृत विवरण नहीं दिया जा रहा है। इनका उल्लेख केवल सम्पूर्ण 
विधा की परम जटिलता दर्शाने के लिए किया गया है। 

जब ५०९/, हाइड्रोजन मात्रावाली कोक आविन गैस से हाइड्रोजन प्राप्त किया 
जाता है तब शोघन के लिए उसका तरलन, एवं प्रभाजन-उद्वाप्पन' तथा विविध 
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रसद्रव्यों द्वारा उसके बाह्य सघटको का अवशोषण किया जाता है। किन्तु जब 
विद्युदाशिक हाइड्रोजन का प्रयोग किया जाता है तो उसके शोधन की विशेष आव- 
इयकता नही होती, लेकिन यह तो तभी सभव होता है जब सस्ती विद्युत्‌ शक्ति सरलता 
से उपलब्ध हो। यही कारण है कि सहिलष्ट अमोनिया के ससार के कुछ उत्पादन का 
अत्यल्प अश विद्युदाणिक हाइड्रोजन से बनाया जाता है। 

समुचित रूप से शोधित गैसो को उष्मीयत नियत्रित परिवतेंकों में उच्च दाब 
पर उत्प्रेरतो के ऊपर से पार कराया जाता है। इन पात्रो की प्ररवना थोडी जटिल 
होती है क्योकि उनमें विशेष दाब और ताप प्रयुक्त होते है। इनके प्ररचन एवं बनाने 
मे साधारण इञ्जीनियरी बुद्धि की आवश्यकता होती है और इसी बनावट की भिन्नता 
के कारण ही विविध विधाओ में भेद होता है। परिवर्तक के' उष्मा विनिमयक भाग 
से निकलनेवाली गैस में प्रयकत दाब के अनुसार ५% से २५९/, अथवा ४०% 
तक अमोतिया होता है और प्रतिकारी गैसो के पुन परिचालन से हाइड्रोजत और नाइ- 
ट्रोजन का कुल परिवतेन सैद्धान्तिक गणना का लगभग ८०% होता है। 

परिवतंकों से निकलने वाली अमोनिया को निष्क्रिय गैसो से पृथक करने के 
लिए या तो जल अवशोषण रीति अपनायी जाती है अथवा प्रशीतत रीति। जल अबव- 
शोषण रीति प्राय हाबर-बॉश विधावाले ५-१०% अमोनिया के लिए प्रयुक्त होती 
है और १०% अमोनिया के लिए प्रशीतन रीति। 

जब अमोनिया जलीय विरूयन के रूप में एकत्र किया जाता है तो आवश्यकता 
होने पर तुरन्त आसवन करके उसे अजलीय अमोनिया के रूप में परिवर्तित कर लिया 
जाता है। किन्तु अधिकाश अमोनिया को अमोनियम सल्फेट, अमोनियम फास्फेंट 
अथवा नाइट्रो चाक-जैसे नाइट्रोजनीय उर्वेरको के रूप में परिवर्तित किया जाता है, 
इसके लिए या तो अमोनिया को सल्फ्यूरिक अम्ल या फास्फोरिक अम्ल में अवशोषित 
किया जाता है अथवा ट्विगुन विच्छेदन क्रिया अपनायी जाती है। सहिलष्ट अमोनिया 
का प्लैटिनम जाली उत्प्रेर के ऊपर हवा की उपस्थिति में दहन और उसका ऑक्‍्सी- 
करण करके उसे नाइट्रिक अम्ल में रूपान्तरित कर दिया जाता है। विस्फोटक 
सरिलिष्ट रजक एव अमोनियम नाइट्रेट उर्वरक बनाने में नाइट्रिक अम्ल का बडा 
व्यापक प्रयोग होता है। जब एक बार नाइट्रोजनत अमोनिया अथवा नाइट्रिक अम्ल 
के रूप में स्थिरीकृत हो जाता है तो प्राथमिक प्रक्रिया प्राय सम्पूर्ण हो जाती है और 
उसके बाद उनके उपयोग के अनेक रूप एवं सभावनाएँ हो जाती है। सहिलिष्ट अमो- 
निया के उत्पादन में जो एक नयी प्रविधि विकसित हुई है वह अब अनेक उच्च दाब 
प्रतिक्रियाओं के लिए काम में लायी जाने रूगी है। वस्तुस्थिति तो यह है कि वह एक 
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नये एवं अत्यन्त महत्त्वपूर्ण रासायनिक उद्योग का ऐसा आधार बन गयी है जिससे 
उच्च आधुनिक भौतिक विज्ञान तथा इज्जीनियरी गजास्त्र का भी अत्यन्त घनिष्ठ 
सबन्ध हो गया है। 
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अध्याय १६ 
खनिज द्रव्य 
खनिज द्रव्य और धातुएँ, ऊष्मसह पदार्थ 


खनिज द्रव्य और धातुएँ 


बरनमोर जोन्स, डी० एस-सी० (वेल्स), एफ० आर० आई० सी० 

पिछले पचीस वर्षो में व्यावहारिक विज्ञान के क्षेत्र में अपूर्व विकास एवं परि- 
स्थितियों में महान्‌ परिवतेन हुए हैं, हो रहे है। इन बदलती हुई परिस्थितियों के 
लिए नयी नयी वस्तुओ एवं नये नये पदार्थों की निरन्तर माँग बढती जा रही है। 
बड़े बडे पुल बनाने के लिए, जहाज-निर्माण एवं समुद्र इज्जीनियरी के लिए, रेलवे 
तथा मोटर गाडियो (आटोमोबाइल) के निर्माण और वाययुन उद्योग के लिए 
अब ऐसे पदार्थों की आवश्यकता पडने छगी है, जिनके गुणों को पहले के गुणों से 
कही उत्कृष्ट होने की जरूरत है। इञ्जीनियरी मशीनों के प्ररचयिताओ (डिजा- 
इनर) की कार्यकुशलता में निरन्तर वृद्धि हुई है, जिसके फलस्वरूप उन्होंने मशीनों 
की प्रति इकाई भार स्थितिज शक्ति बहुत बढा दी है। और इन बढे हुए भारो को 
संभालने के लिए अधिक सामथ्यंवाली धातु एवं मिश्र धातु तेयार करने का उत्तर- 
दायित्त्व धातुकर्मज्ञो के ऊपर आ पडा है। इजीनियरी की प्रगति ने उन अवस्थाओ 
की सीमा भी बढा दी जिनका सामना विविध द्रव्यो को करना पडता था। एक ओर 
तो प्रतिबल (स्ट्रेस) बढ गया और दूसरी ओर स्थान की बचत करने के' लिए भार 
को घटाने की आवश्यकता पडने लगी। इसलिए नये एवं अधिक विश्वसनीय लोहस 
और अलोहस (फेरस ऐण्ड नॉन-फेरस ) दोनो धातुओ तथा मिश्रधातुओ के उत्पादन 
एवं उपयोग की आवश्यकता पडी। इसके लिए द्रव्यो के चुनाव में और अधिक कठोर 
परीक्षण और निरीक्षण की जरूरत हुई। आधुनिक मिश्रधातुओ के आविष्कार में 
अग्नेज़ वैज्ञानिको ने बडे भार्गदर्शी अनुदान नयी किये है। मिश्रधातुओ के विकास में 
भी उनके मशीनीकरण की कठिनाइयो, तथा उनकी बढी हुई कठोरता, साम्थ्य एव 
सुदृढ़ता और वर्तमान उत्पादन की आशु गति के कारण अनेक समस्याएँ उत्पन्न हुई 
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है। इन्ही के फलस्वरूप नवीन कर्तन पदार्थों (कटिग मैटीरियल्स) की उत्पत्ति हुई। 
मोरचा, उष्मा तथा अम्लो के विनाशकारी दुष्प्रभावों के प्रति विशिष्ट अवरोधी गुणों 
वाली मिश्रधातुओ का आविष्कार करना पडा। धातुओं का सक्षारण सभी उद्योगों, 
विशेषकर धातु-कर्मज्ो के लिए बडे कष्ट और खर्च का विषय रहा है। इस कष्ट को 
कम करने के लिए सक्षारण-रोधी मिश्रधातु बनाने में महान्‌ अनुसधान-कार्य करना 
पडा और उसी के परिणामस्वरूप सक्षारण प्रक्रिया का स्पष्टीकरण हो पाया है। 
अतिपाती (अर्जेण्ट) आवश्यकताओं की पूर्ति के लिए कुछ ऐसी नयी मिश्रधातुओ 
का आविष्कार हुआ जिनके कारण वैज्ञानिको एवं प्रौद्योगिकीविदों के धातुगुण 
सबन्धी विचारों में बडा परिवर्तन हो गया। 

ससार की वर्तमान प्रगति पर धातुओं का ऐसा प्रमुख प्रभाव पडा है कि आज- 
कल राष्ट्रो की समृद्धि उनके धातुनिर्माण एवं प्रयोग से ऑकी जाने रूगी है। आज 
की सभ्यता में उद्योगों के लिए धातुओ एवं मिश्रधातुओ की अत्यधिक मॉग है। और 
अन्य विशाल उद्योगों के साथ आबद्ध होने के कारण कुछ ही लोग धातुकर्म उद्योगों 
की यथार्थ महत्ता का अनुमान कर पाते है। खनिज ससाधन (रिसोर्स) ही शक्ति 
के बडे एवं समृद्धिशाली ससाधन माने जाते है। इसीलिए प्रागैतिहासिक काल से 
खानो एव खनिज सग्रहो के लिए निरन्तर लडाइयाँ लडी जाती रही। कोलम्बस 
द्वारा अमेरिका की खोज से वहाँ की अतुल खनिज सम्पत्ति स्पेनिश राष्ट्र के कब्जे 
में आ गयी और रूगभग १०० वर्ष तक स्पेन की महत्ता और उसकी समृद्धि इन्ही 
धातुओ एवं खनिजों पर आधारित रही। इग्लेण्ड के शीर्ष ससाधनों एवं निर्माण- 
क्षमता की सर्वोच्चता का मुख्य कारण भी कोयले और लोह अयस्क की उसकी महती 
उपलब्धियाँ रही है। सयुक्त राज्य अमेरिका भी तॉबा, सीस, यशद, अलूमिनियम 
और इस्पात का सबसे बडा उत्पादक है, और उसकी आश्थिक सर्वोच्चता भी उसके 
खनिज ससाधनो एवं धातुकर्म उद्योगो के कारण है। 

यदि यह कहा जाय कि इस्पात और अल्मिनियम ससार की सभ्यता के दो 
सबसे बडे कारक है और रहे है, तो कुछ लोग इस कथन से कदाचित्‌ सहमत न हो। 
लेकिन अगर केवल इस्पात को, जो लोहा और कार्बन की एक मिश्रधातु है, हटा दिया 
जाय तो हमारे सामने रेल, जहाज़, मशीन और पुल रहित एक ससार उपस्थित हो 
जायगा तथा हम अनेक ऐसी वस्तुओ से वचित हो जाँयगे, जो हमारे दैनिक जीवन 
के लिए आवश्यक है। किन्तु यदि हम धातुकमे-विज्ञान के दूसरे पक्ष का निरीक्षण 
करे तो मानवीय प्रवृत्तियाँ स्पष्ट रूप से पराजित हुई दिखाई पडेगी। आखिर इसी 
वैज्ञानिक प्रविधि से अलमिनियम और मेग्नीसियम के हलकी मिश्रधातु का प्रयोग 
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पृथ्वी की शैलपपंटी की औसत घनता २५ और २७ के बीच में है, जब कि 
समस्त पृथ्वी की 5 लगभग ५५। इसका अर्थ यह है कि पृथ्वी के अन्दर भारी धातु 
भरी होगी जो सम्प्रति अनभिगम्य (इन्ऐक्सेसेब्ल) है। अन्तर भाग की गणित 
घनता रूगभग ७ ८ होगी, प्राय यही धात्वीय उल्काइमों (मिटियोराइट ) की घनता 
होती है, जो ग्रहों के विघटित भाग होते है। ३१८ उल्काश्मो के रासायनिक विदले- 
षण से पता लगा है कि उनमे औसतन लगभग ९० ८% लोहा, ८५% निकेल, 
और ०६% कोबल्ट होता है। यह अनुमान लगाया जाता है कि पृथ्वी के आन्तरक 
(कोर) का भी प्राय यही निबन्ध होगा। बोयुस्ल॒ब्ला” उल्काइम ससार का सबसे 
बडा लौह उल्काव्म है जिसे गिरते हुए लोगो ने आँखो देखा। यह अक्तूबर १९१६ 
में रूस के पूर्वी क्षेत्र के किसी स्थान पर गिरा था। इसके दो भाग हँ--एक ४३९ पौण्ड 
का और दूसरा १२१ पौण्ड का। 

बहुत कम धातुएँ प्राकृतिक दश मे पायी जाती हे , जो थोडी है उनमे सोना,प्लैटिनम, 
और पारा अधिक महत्त्वपूर्ण है। कुछ क्षेत्रों मे तॉबा और चॉँदी भी इस दश, मे छती 
है। इन धातुओ में से कुछ ऐसी है जिन्हे मनुष्य ने सबसे पहले प्रयोग करना प्रारम्भ किया 
था। स्वर्ण, रजत, ताम्र और लौह सद॒श धातुओ का बाइबिल में भी वर्णन है। इससे 
यह निष्कर्ष निकाला जा सकता है कि ईसा युग के पहले भी प्रद्रावण की अशोधित 
विधाओ से अयस्को से उनकी धातुओं का निस्सारण होता था। ५,००० वर्ष पूर्व 
धातुओ के प्रयोग का प्रमाण मिलता है। उस समय लोग उनसे आभूषण, उपकरण 
एवं हथियार बनाया करते थे। धातुज्ञान का मूल स्रोत सुदूर पूर्व ही जान पडता है। 
कहा जाता है कि १००० ईसा पूर्व के पहले फोनीसियन लोग वर्तमानकालीन जिद्रा- 
ल्टर के जलडमरूमध्य के बीच समुद्री यात्रा किया करते थे और उन्होने स्पेन मे एक 
नगर का उद्घाटन भी किया था जिसे वर्तमान समय मे “कैडिज़ कहते है। इन लोगो 
ने स्पेन मे स्वर्ण, रजत, ताम्र, और सीस की बडी बडी खाने खोज निकाली थी। युग 
युगो से सभी देशो में सास्क्ृतिक केन्द्रों से अग्रणी लोग सम्पत्ति की खोज में सदा नये 
नये प्रदेशों मे जाते रहे है। ऐसा अनुमान है कि प्राचीन धातुकर्मज्ञ वर अयस्क की खोज 
किया करते थे जिसे अपेक्षाइत अधिक सुरूम ताम्र अयस्क में मिला कर कासा (त्रॉड्ज ) 
बनाते थे। यह ऐतिहासिक तथ्य है कि कार्नवेल स्थित वग अयस्क की खानो की 
सूचना पाकर ही जूलियस सीज़र ने ब्रिटेन का प्रथम अभियान किया था और तभी से 
उस अरधे-बबंर प्रदेश में तत्कालीन सभ्यता का अभ्युदय हुआ। अयस्को के प्रद्रावण 
की कला लोगो को लोहे के आविष्कार के बहुत पहले ही ज्ञात थी। तापन की प्राचीन 
रीतियो द्वारा अयस्को का अपचयन करके ताँबा और काँसा प्राप्त किया जाता था। 
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कास्य युग के बाद हथियार और अन्य उपकरण बनाने के लिए लोहे की मिश्रधातुओ 
का प्रयोग होने लगा। लौह, ताम्र, वग, और सीस के ऑक्साइड अयस्को को चार- 
कोल के साथ तप्त तथा अपचयित करके सवादी धातुएँ बनायी जाती थी। प्राचीन 
काल में लौह अयस्को को अपचयित करके धातु का लेपी पुञ्ज (पेस्टी मास) बनाने 
से घन सधान (हैमर वेल्डिग) के बडे बडे पुञ्जों का उत्पादन सभव हुआ। इस 
प्राचीनकालिक लौह पुञ्ज को चारकोल के साथ तप्त करने से यह देखा गया कि लौह 
द्वारा कार्बन के अवशोषण से लोहे का इस्पात बन गया। इसी अशोधित विधा से 
प्रख्यात डेमेसीन तलूवारे बनायी गयी थी। यह इस्पात खरीदा तो दमिश्क में गया 
था लेकिन इसका निर्माण प्राचीन नगर के पूर्ववर्ती देशो में हुआ था। आगे चलकर 
जब यह पता छूगा कि इस्पात को छाल गरम करके ठढे जल में अभिशीतित करने से 
बह अत्यन्त कठोर हो जाता है, तो असख्य प्रयोजनों मे उसका प्रयोग होने छूगा। 
४०० ईसा पूर्व सिकन्दर महान्‌ के समय भी इस्पात की वस्तुएँ बडी कुशलता से बनायी 
जाती थी। उस समय सभी प्रकार के' अस्त्र-शस्त्र एव कवच इत्यादि तथा कृषि के 
उपकरण और उस्तरे इस्तेमाल होते थे। यद्यपि मनुष्य स्वर्ण, रजत, सीस, वग, लोहा 
इस्पात, ताम्र, कासा तथा पारद का प्रयोग प्रागेतिहासिक काल से करता आ रहा है, 
किन्तु वर्तमान समय में प्रयुक्त होनेवाली चार धातुएँ-जशद, अलूमिनियम, मैग्नी- 
सियम, तथा निकेल---उस समय ज्ञात न थी और न उन बहुसख्यक लघु धातुओ का ही 
पता था, जो आधुनिक जगत्‌ की जटिल माँगो को पूरा कर रही है। ये धातुएँ पहले 
ऐसे योौगिको के रूप में विद्यमान थी, जिन्हे प्राचीन लोग विच्छेदित नही कर पाये थे। 

जैसा पहले भी सकेत किया जा चुका है, वर्तमान सभ्यता लोहे के ऊपर ही आधा- 
रित है। एक चीनी कहावत है कि "जो ससार के लोहे का मालिक है वही ससार का 
मालिक है अर्थात्‌ ससार मे उसी का साम्राज्य होगा।” अनेक ज्ञात धातुओ की 
प्रयृकत कुल राशि का ९९ ५९५ अश सात धातुओ क है, और इनमें से केवल लोहे की 
राशि लूगभग ९३% है। इससे स्पष्ट है कि समस्त धातुओ में लोहा और उसकी 
मिश्रधातुओ का सर्वाधिक प्रयोग होता है तथा स्वर्ण की सारी राशि से भी अधिक 
उनका व्यावहारिक महत्त्व हैं। सोने की अधिकाश राशि सचित होती है तथा आशभू- 
घण एवं सिक्‍के बनाने के अतिरिक्त उसका प्रयोग अत्यल्प है। अब तो सिक्‍को के 
रूप मे भी सोना नही दिखाई पडता। दूसरी ओर लोहा और इस्पात का आजकल 
जीवन के सभी क्षेत्रो एवं सभी अवस्थाओ में परम महत्त्व है। अलौहस धातुओ के 
आधुनिक महत्त्वपूर्ण विकास के बावजूद भी लोहे का महत्त्व सबसे अधिक है। इन सब 
जातो से यह उक्ति चरितार्थ होती है--- 
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है रानी के ही योग्य स्वर्ण, चाँदी बॉदी के लिए बनी। 
तॉँबे से ही होता निहार वह शिल्पकार चातुर्य-धनी॥। 
है तीनो ही सर्वथा योग्य, अपने अपने पद पर महान। 
पर लोहा तो इन सबका है शिरमौर और सुख का निधान॥। 
सुदृढ, तन्‍्य (डक्‍्टाइल) एवं सबर होने के कारण १८५७ तक निर्माण-कार्यो 
के लिए मुख्यत पिटवाँ लोहा ही प्रयुक्त होता था। यह रेल, पुल, जहाज़ और उनके 
पट्ट, वाष्पित्र (ब्वायलर), स्तार इत्यादि बनाने के काम आता था। उस समय 
इस्पात, मुख्यत उच्च-कार्बन मात्रावाल्ा इस्पात सीमेण्टीकरण विधा से तैयार किया 
जाता था। एतदर्थ पिटवाँ लोहे को बन्द आधानो में चारकोल के' साथ उच्च ताप तक 
तप्त किया जाता था। इस इस्पात में धातुमल (स्लैग) की मात्रा अधिक होने के 
कारण यह एक सम श्रेणी का नही होता था जिसके कारण विशेष प्रयोजनो में प्रयुक्त 
नही हो सकता था। १७४२ में शेफील्ड के बेजामिन हण्ट्समैन नामक एक घडीसाज़ 
ने, जिसका इस्पात-निर्माण से कोई सबन्ध न था, अपनी कमानियों की श्रेणी से अस- 
तुष्ट होकर द्रव्य को एक उष्मसह मूषा (क्रुसिब्ल) मे गलाया और उससे उसका 
कृष्ट दूर हो गया। यह मृषा विधा लघ्‌ पैमाने पर सर्वोत्तम श्रेणी के इस्पात बनाने 
के लिए अब भी प्रयुक्त होती है। द्रावित धातु को ढालकर एक पिण्डक (इन्‌गॉट) 
बताया जाता और उसका तापकुट्टन (फोजिंग) अथवा बेल्लन (रोलिग) करके उसे 
वाछित आकार का बना लिया जाता। इस उन्नत पदार्थ को अनेक वर्षों तक ढलवाँ 
इस्पात” के नाम से जाना जाता रहा। 
आज का प्राय समस्त इस्पात द्रव्यो को मूषा, विद्युत भट्ठी, खुली चुल्ली भट्ठी 
तथा बेसेमर परिवर्तेक (कॉन्वर्टर) में गला करके तैयार किया जाता है। पुरानी 
रीतियो की इससे कोई तुलना ही नही की जा सकती, क्योकि आजकल इस्पात के 
विशाल कारखानो से प्रति वर्ष लाखो टन इस्पात उत्पन्न हो रहा है। 
गत वर्षों मे कुछ अन्य धातुओ का महत्त्व इस्पात से अधिक बढ गया है और उनका 
उत्पादन भी अधिक होने लगा है, क्योकि सक्षारण-रोध, गलाई-ढलाई की सरलता, 
लघ्‌ घनत्व इत्यादि गुण उनमे इस्पात की अपेक्षा अधिक उत्तम होते है। इसी सदर्भ 
में ताम्र, निकेल, यशाद, सीस, अलूमिनियम तथा मेग्नीसियम की मिश्रधातुओ का 
विकास धातुओं के आ्थिक इतिहास में सर्वाधिक उल्लेखनीय है। 
खतिजो और अयस्को जैसे कच्चे माल के उपचार की समुन्नत प्रविधि के बिता 
धातुओ का वर्तमान उत्पादन सभव ही नहीं हो सकता। यद्यपि ससार में कोई भी एक 
ऐसा राष्ट्र नही जो सभी प्रकार के वाणिज्यिक खनिजो की प्रचुर मात्रा से सम्पन्न हो, 
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किन्तु ब्रिटिश राष्ट्रमण्डल मे अनेक महत्त्वपूर्ण खनिजों की पर्याप्त मात्रा उपलब्ध है 
और इस माने मे यह ससार की किसी राजनीतिक इकाई से अधिक आतप्मनिर्भर है। 
किसी अयस्क की धातुमात्रा निस्सारित धातु के अनुसार भिन्न भिन्न होती है। साधा- 
रण समय में एक औसत लौह अयस्क में कम से कम ५०% लोहा होता है। ३० से ४० 
प्रतिशत लोहावाले अयस्को की भी बहुत बडी बडी खाने ससार के विविध भागो में 
विद्यमान है। उच्च श्रेणी की खानो के समाप्त हो जाने पर लोहे और इस्पात के मूल्य 
में वृद्धि अथवा अन्य आर्थिक परिवर्तेत आवश्यक अथवा सभव होगे। दूसरी धातुओं 
के अयस्को की धातुमात्रा काफी कम होती है, जैसे ३० प्रतिशत अलछमिनियम, १० 
प्र० श० यदाद, २ प्र० दश० ताम्र, ३ प्र० श० निकेल, १५ प्र० श्० टिन, ००२ 
प्र० श० रजत तथा ० ०००२ प्र० श० स्वण्ण। 

अयस्क साद्रण--लौह अयस्क में लोहे की मात्रा अधिक होने के कारण उसे सीधे 
धम भट्ठी' मे डालकर तथा प्रद्रावित करके पिग लोहा बनाया जाता है। यही पिग 
लोहा ढलवाँ लोहे और इस्पात के निर्माण में कच्चा माल होता है। अयस्क प्रसाधन 
(ड्रेंसग ) से लौह अयस्क का साद्रण सर्वदा छाभदायक नही होता यद्यपि उसके कुछ 
लाभ अवश्य है। कुछ अयस्को का उपचार निस्तापन (कैल्साइनिंग), ऋतु-क्रिया 
(वेदरिंग) अथवा चुम्बकीय पृथककरण (विद्येष कर मैग्नेटाइट के लिए) के द्वारा 
किया जाता है। सूक्ष्म अयस्को के उपचारार्थ सपुजन (सिण्टरिंग), ग्रन्थामयकरण 
(नोड्यूलाइजिंग ) अथवा ब्रिकेटीकरण विधाओ का उपयोग किया जाता है। इन 
क्रियाओ से अयस्क का अभिपिण्डन (ऐग्लोमरेशन) होकर ताप से उतके बडे बड़े 
पिण्ड बन जाते है। इस उपचार से द्वव्यो का प्रभरण (चारजिग ) एव प्रद्रावण (स्मेल्टिग ) 
सरल हो जाता है तथा भट्ठी के अन्दर की परिस्थितियाँ एकसम हो जाती है॥ 
आधुनिक समय के विपुल उत्पादता्थं भदिठियों की ये बाते विशेष महत्त्वपूर्ण है। 
बहुत सी धातुओ के अयस्को का धातुकर्म उपचार करने के पहले उनके प्रसाधनोपचार 
(ड्रेंसिग ट्रीट्मेन्ट) द्वारा मूल्यवान्‌ खनिज को व्यर्थ विधातुओ से अलग करना बहुत 
आवश्यक है। अयस्क साद्रण के दो बडे भारी लाभ होते है, एक तो निरर्थक विधातु 
को अलग कर देने से उनके यातायात का खर्च कम हो जाता है, दूसरे विधातु रहित 
अयस्क को गछाने में ईंधन भी कम लगता है। खानो से प्राप्त अयस्क को उपयुक्त 
मशीन में कूटकर तोड़ा जाता है और विधातुओ को चलते हुए पट्टो पर से चुन लिया 
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जाता है। मूल्यवान्‌ खनिज एवं विधातुओ के आपेक्षिक गुरुत्व की विभिन्नता पर 
आधारित गुरुत्व पृथक्‍करण (श्रैविटी सेपरेशन) साद्रण की एक मुख्य विधा है। 
इसके लिए अयस्क को काफी बारीक कूट लिया जाता है और तब उसे पानी के साथ 
मिलाकर उपयुक्त उपकरणो मे डाल दिया जाता है, जिसमे भारी कण, जिन्हें साद्रित 
(कॉन्सेन्ट्रेट) कहते है, समुच्छिष्ट (टेलिग्स) कहे जानेवाले हलके कणों से अलग 
हो जाते है। 

अयस्क प्लवन---अयस्क साद्रण की सबसे अधिक महत्त्वपूर्ण रीति तरू-तनाव 
के सिद्धान्त पर आधारित प्लवन विधा (फ्लोटेशन प्रॉसेस) है। विभिन्न खनिज 
पदार्थों के प्रति द्ववी में भिन्न-भिन्न आसजन शब्त (ऐडहेस ) होती है और 
यह तथ्य ही अयस्क पृथककरण की इस विधा का मूल आधार है। विविध धात्त्वीय 
सल्फाइडो और तेल के बीच का तलरू-तनाव स्फटिक (क्वार्टज) और कैल्साइट जैसी 
विधातुओ और उसी माध्यम अर्थात्‌ तेल के बीच के तल-तनाव से कही अधिक होता 
है। मूल ऐलमोर विधा मे सल्फाइड और विधातुओ की लेपी को तेल और जल मे 
मिलाकर विक्षोभित किया जाता था। इसके बाद मिश्रण को कुछ समय तक छोड 
देने से सल्फाइड सहित तेल पानी के ऊपर प्लावित हो जाता था। प्लवन की परिस्थि- 
तियो मे अदल-बदल करके विविध अयस्क-खनिजो का बडा स्वच्छ पृथककरण किया 
जा सकता है और इस प्रकार मिश्रित अयस्को का क्रियाकरण आथिकत सभव हो 
सका। विधातु से पृथक होकर फेन के रूप मे जल-तल के ऊपर खनिजो के प्लवन की 
यह नयी विधा पुरानी विधा से एकदम उल्टी है, क्योंकि इसमें भारी कण ऊपर प्लवित 
होते है जब कि पहले वे नीचे बैठ जाते थे। अधिकाश प्लवन रीतियो में तेल-जल का 
मिश्रण इस्तेमाल किया जाता है। इसके अतिरिक्त अन्य नियत्रक प्रतिकर्मक भी डाले 
जाते है। कुछ ऐसे प्रतिकर्मक भी प्रयुक्त होते हैं जो किसी जटिल अयस्क में विधातु 
के पृथक्‍करण के अलावा दो अथवा अधिक खनिजो को भी एक दूसरे से अलग अलग 
कर देते है। इस विधा को चुनावशील (सेलेक्टिव) अथवा अवकल प्लवन' (डिफ- 
रेन्शल फ्लोटेशन ) कहते है। इससे लोहा, सीस, यशद और ताॉँबा वाले जटिल अयस्को 
के उपचार से सबन्धित समस्याओ के हल में बडी सहायता मिली है। साद्रण विधा की 
उत्पत्तियो के धातुकमें-उपचार में प्लवन रीति के कारण आमूल परिवतेन हो गये हैं। 
ऑक्साइड अयस्को का उपचार बहुधा इस रीति से नही किया जाता । यहद अयस्को 
के प्रसाधन (ड्रेसिग) के लिए गुरुत्व' एवं प्लवन' दोनो रीतियाँ प्रयुक्त होती हैं। 

जल-धातुकमिकी (हाइड़ो-मेटलूर्जी) में अयस्को के उद्विलूयन (लीचिग ) 
जैसी आद्रें विधाओ का वर्णन है, इसमे अयस्को को तनु सल्प्यूरिक अम्ल जैसे सस्ते 
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विलायको द्वारा उपचारित करने से उनकी धातुएं विलीन हो जाती है और फिर उनमे 
से पुन धात्वीय दशा मे प्राप्त कर ली जाती है। इससे साद्रण का बहुत-सा ख्चे बच 
जाता है। उद्विलयन अर्थात्‌ लीचिग विधा से अयस्को की बडी बडी मात्राओ का 
उपचार किया जाता है, विशेषकर निम्न श्रेणीवाले अयस्को के लिए यह विधा अधिक 
उपयुक्त मानी जाती है। साद्रण विधा की उत्पत्तियो को 'साद्रित” (कॉन्‍्सेन्ट्रेट) 
कहते है जिनमे अधिकाशत बहुमूल्य धातु और थोडी सी विधातु होती है, और क्षेप्य 
“समुच्छिष्ट” अर्थात्‌ टेलिग्स' में विधातु की अधिकाश राशि तथा अप्राप्त खनिज 
की कुछ मात्रा रह जाती है। कभी कभी एक तीसरी राशि भी प्राप्त होती है जिसे 
“मध्यक” अर्थात्‌ मिड्लिग्स' कहते है। इसमे मूल्यवात्‌ खनिज की अधिक मात्रा 
रह जाती है अत इसे फेका नही जा सकता बल्कि इसका पुन साद्रण किया जाता 
है। विधातुओ का पूर्ण पृथक्करण नही हो पाता, किन्तु उन्नत रीतियो के हारा समु- 
चि्छिष्टो (टेलिग्स) में होनेवाली खनिजो की हानि अवश्य कम की जा सकी है। वर्षो 
पूर्व जो टेलिग्स व्यर्थ समझ कर छोड दी गयी थी, उनके ढेर के ढेर का फिर से साद्रण 
करके उनमे से बहुमूल्य धातु निकाली जा सक, है। यह वर्तेमान अयस्क-प्रसाधक 
की बृद्धि और चतुराई का उत्तम दृष्टान्त है। 
धातुओं और सिश्रधातुओ की रचना--शेफील्डके' डाक्टर एच० सी० सॉर्बी ने 
१८६४ में धात्विकी (मेटैलोग्राफी) विज्ञान का प्रारम्भ किया था और आज धातुओं 
का सूक्ष्मदर्शी परीक्षण ससार की समस्त धातुकमिकी प्रयोगशालाओ में दैनिक प्रयोग 
हो गया है। गत कुछ वर्षो मे अनुशीलतन की नवीन भौतिक रीतियो के आविष्कार 
से धात्विकी अनुसन्धान में व्यापक रूपान्तरण हो गया है। एक्स-क्रिणो की सहा- 
यता से केलास रचना का निर्धारण इनमे से प्रमुख परिवर्तन है। इससे धातुओ एक 
मिश्रधातुओ की रचना सबन्धी विचारों में एक नया दृष्टिकोण उत्पन्न हो गया है। 
सूक्ष्मदर्शी मे देखने से पता छगता है कि धातुएं भी केलास कणों (क्रिस्टल ग्रेन्स) के 
समुदाय की ही बनी है। किसी विशुद्ध धातु मे सभी कण एक ही जैसे होते है क्योकि 
वे एक ही प्रकार के परमाणुओ के एक ही ढंग से निपूरित (पैक्ड) होने से बने होते 
है। किन्तु कुछ मिश्रधातुओ में विभिन्न प्रकार के केलास होते है। धातुओ और मिश्र- 
घातुओ में अधात्वीय चीजो की काफी मात्रा होती है, जिनमे से कुछ का उनके गुणों 
पर प्रतिकूल प्रभाव पडता है और कुछ का बडा अनुकूछ। कुछ विशेष तरग-दैध्ये 
(वेव लेश्थ) वाले प्रकाश की सहायता से सूक्ष्मदर्शी मे धातु-रचना देखी जा सकती 
है। किन्तु इस रीति से सूक्ष्मदर्शी के द्वारा तरग-दैध्यं के आयाम (डाइमेन्शन) के 
बराबर अथवा उससे छोटे किसी भाग का स्पष्ट देशन नही होता। इसके लिए तो एक्स- 
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किरणों का प्रयोग करना पडता है। १८९५ मे रतजन ने इन किरणों का आविष्कार 
किया था लेकिन उस समय उसकी प्रकृति अज्ञात होने के कारण उसे एक्स-किरण 
के' नाम से सबोधित किया गया। किन्तु उसके थोडे समय बाद उसकी प्रकृति स्पष्ट 
हो गयी और साधारण प्रकाश से उसका विशेषीकरण भी किया जा सका। १९१२ 

में प्रोफेसर वान लौ द्वारा किये गये गणितीय विश्लेषण के' फलस्वरूप एक्स-किरणों 
का रहस्योद्धाटन हुआ। वान लौ ने यह कहा था कि अगर एक्स-किरणो की प्रकृति 
साधारण प्रकाश जैसी है और केवल उनका तरग-दैष्यं छोटा है तो उनका भी तटनमन 
(डिफ्रैक्शन) सभव है बशर्ते एक अति सूक्ष्म तटनमन झर्झरी (डिफ्रैक्शन ग्रेटिंग) 

तैयार की जा सके। उन्होने यह भी सुझाव दिया कि चूकि एक केलास की नियमित 
रचना होती है और साथ ही साथ उसके सघटक परमाणुओ के बीच में दूरी भी होती 
है, इसलिए उसके द्वारा यह क्रिया उत्तम ढग से की जा सकती है। सर विलियम ब्रेग, 
उनके सुपुत्र सर लारेन्स ब्रैग और अन्य कार्यकर्ताओं ने इसी दिशा में बडा काम किया 
और एक विद्युत-चुम्बकीय घटना के रूप मे एक्स-किरणों का असदिग्ध स्पष्टीकरण 
किया गया। धातुओ पर एक्स-किरणो के टकराने से उनके प्रकीर्णन (स्कैटरिग) 

का निरीक्षण करने से धातुओ के अन्तरस्थित परमाणुओ की स्थिति का ज्ञान प्राप्त 
करना सभव है। धातुओ के अन्दर परमाणुओं का एक दिक्‌ प्रजाल (स्पेस लैटिस) 

होता है और विभिन्न धातुओ में इस दिक प्रजाल का विन्यास भिन्न-भिन्न होता है। 
किन्तु इन प्रजालो के प्रकार भी बहुत ही सीमित है। धातु केलासो में रचना इकाइयो 
(स्ट्रक्चरल यूनिट) का बडा नियमित विन्यास (अरेजमेण्ट) होता है। ये इका- 
इया परमाणुओ अथवा उनके समूहो की होती है, जो परम सुनिश्चित शैली से विन्यस्त 
अर्थात्‌ क्रबद्ध होते है। इसी विन्यास की तीनो दिशाओं में बारबार पुनरावृत्ति 
होती है। अत यह कहना यथार्थ है कि रचना-इकाइयो का नियमित विन्यास ही 
एक केलास का रूप धारण कर लेता है। अधिकाश घातुओ का केलासन निम्नलिखित 
तीन सरल प्रजालो की शैली से होता है-- ( १) मुख-केन्द्रित घन (फेस सेन्टर्ड क्युबिक ), 
(२) काय-केन्द्रित (बॉडी सेन्‍्टर्ड) घन, तथा (३) निकट निपूरित षड्भुजीय 
(क्लोज पैक्ड हेक्जागोनल) | प्रथम वर्ग में ताम्र, अलूमिनियम, रजत, स्वर्ण, निकेल 
और गामा-लौह सदृश अधिक तन्य धातुएँ होती है, तथा दूसरे वर्ग में अल्फा-लौह 
ऋरोेमियम, टग्स्टन, मॉलिब्डनम इत्यादि जैसी भगुर धातुएँ होती है। यशद, केडमियम, 
मैग्नीसियम और बे रीलियम के केऊास तीसरे वर्ग के होते है। पदार्थों के एक्स-किरण 
विश्लेषण से केलास के परिमाण, केलास इकाइयों के अनुस्थापन (ओरियेण्टेशन ) 
की रीति, केलास प्रजाल (क्रिस्टल लैटिस) पर विजातीय बद्रव्यो के प्रभाव और शीत- 
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रूपण (कोल्ड वर्क) तथा तापशीतन (ऐनीलिग) के प्रभाव का विविध ज्ञान प्राप्त 
होता है। बेलूलत (रोलिग) जैसे शीतरूपण (कोल्ड वर्क) से केलास इकाइयो के 
अधिमान्य विन्यास (प्रिफरेन्शल अरेजमेण्ट) के कारण केलासो का अनुस्थापन हो 
जाता है। तापशीतन मे ताप के प्रभाव से केलास इकाइयो का पुतविन्यास हो जाता 
है, इससे उनका मुदुलन एवं सायाम (इक्वी-एक्स्ड) रचना हो जाती है। केलासो 
के एक्स-किरण विश्लेषण से पुनर्केक्ासन, काल-कठोरभवन (एज हा्डनिंग), निर्वाप- 
कठोरभवन (क्वेच हार्डेनिग) इत्यादि घटताओ के अध्ययन में विशेष सहायता 
मिलती है। यह मिश्रधातु सहितो में कला साम्यावस्था (फेज इक्वीलिब्रियम) के 
निर्धारण की भी बडी आशु और यथार्थ रीति है। स्वर्ण-ताम्र मिश्रधातु जेसी कुछ 
मिश्रधातुओ में होने वाले परिवतंनो ने धातुकर्मज्ञो को काफी परीशान कर रखा था, 
किन्तु अब यह स्पष्ट हो गया है कि यह परिवर्तन अक्रमबद्ध विन्‍्यास से एक प्रजाल के 
अन्दर क्रमबद्ध विन्‍्यास का है जिसमे अन्य लक्षण अपरिवर्तित रहते है। इन अनु- 
सन्धानो का बडा व्यापक महत्त्व है और इनसे मिश्रधातु सबन्धी अनेक विधाओ पर 
प्रकाश पडा है जिससे उनके प्राविधिक गुणो की बडी उन्नति की जा सकी है। 

रेडियोग्राफी की सहायता से सधानो (वेल्ड्स) और ढली वस्तुओं में शून्य 
स्थानों एवं धम छिद्रो (ब्लास्ट होल्स) के परीक्षण मे एक्स-किरणो का प्रयोग उसका 
दूसरा लाभ है। इस रीति में धातु न्‍्यादर्श में से होकर एक्स-किरणावली पार कराने 
से एक छायाचित्र बन जाता है। एक्स-किरणो की उत्पत्ति के' लिए प्रयुक्त वोल्टता 
जितनी ऊंची होगी उतनी ही उन किरणो मे प्रवेशी शक्ति अधिक होगी। आदर परि- 
स्थितियों मे ये किरणे धातुओ के अन्दर ५ इच तक प्रवेश कर जाती हैं। 

एलेक्ट्रान तटनमन (डिफ्रैक्शन) द्वारा धातु-तलों की रचना के परीक्षण से उनमे 
महत्त्वपूर्ण विकास हुआ है। इनसे गैल्वनीकरण तथा सक्षारित तलो इत्यादि जैसे 
विद्युत्‌-रोपित (एलेक्ट्रो डिपॉजिटेड) एवं तप्त निमज्जित (हॉट डिप्ड) आवरणो 
की प्रकृति के बारे में भी काफी ज्ञान प्राप्त हुआ है। जब एलेक्ट्रानो का एक दण्ड 
(बीम ) किसी तल से टकराता है अथवा किसी पतले स्तर में से गुजरता है तो तटनमन 
(डिफ्रैक्‍्शन) होता है और द्रव्य विशेष के परमाणुओ के नाभिको द्वारा एलेक्ट्रानो 
का प्रकीर्णन (स्कैटरिंग) हो जाता है। इस बात में एक्स-क्रिरण तटनमन से एलेक्ट्रान 
तटनमन भिन्न होता है क्योकि एलेक्ट्रान दण्ड तो किसी तल के अन्दर मिलीमीटर के 
लध्वश से अधिक प्रवेश नहीं कर सकता जब कि अपने अधिक तरग-दैध्य के कारण 
एक्स-किरणें अपेक्षाकृत अधिक अन्दर तक प्रवेश कर सकती है। जब रासायनिक 
सयोजन, उत्प्रेरण (कैटेलिसिस) तथा अन्य इसी प्रकार की घटनाओं को तल घटना 
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(सर्फंस फिनासिना) के रूप में देखा जाय तो तरू-विइलेषण का प्राथमिक महत्त्व 
तुरन्त समझ मे आ जायगा। आज के एलेक्ट्रान सूक्ष्मदर्शी के आविष्कार से रचनाओ 
का १०,००० गुने से अधिक आवर्धन (मैग्तीफिकेशन ) प्राप्त करना सभव हो गया है। 

लोहा और इस्पात --इस्पात, विकाबंनीकृत लोहा (इन्गाट आयरन ) , पिटवॉ 
लोहा तथा ढलवाँ लोहा इत्यादि पिग लोहे से बनाये जाते है। पिग लोहा लौह अयस्को 
को धम भट्ठी में प्रद्रावित करके तैयार किया जाता है। एक शताब्दी पूर्व इस प्रकार का 
प्रद्वावण बडे लूघु पैमाने पर प्रारम्भ किया गया था। किन्तु आज की धम भट्ठी एक 
अति विशालकाय यत्र है जिसकी साजसज्जा सचमुच भयकर परिमाणवाली होती 
है। लौह अयस्क से सीधे इस्पात उत्पन्न करने का भी प्रयत्न किया गया था किन्तु 
वह आथिक दृष्टि से सफल नही हुआ। फिर भी अभी उस दिशा में काम करने 
की बडी सभावनाएँ है। धम भदठी मे प्रद्रावण (स्मेल्टिग) के लिए ईंधन, अयस्क 
और द्रावक (फ्छक्स) का प्रभरण (चार्जिग) भट्ठी के सिरे पर से किया जाता 
है और उसके पेदे से तप्त वायू धौकी जाती है। वायु से कोक ईंधन का दहन होता 
है जिससे रासायनिक प्रतिक्रियाओं तथा उत्पत्तियों के द्रवण के लिए पर्याप्त उष्मा 
प्राप्त होती है। इन्ही प्रतिक्रियाओं में उत्पन्न गैसो से अयस्क का अपचयन' होकर 
धातु बन जाती है, जो गैस-धातु प्रतिक्रिया की सहायता से कार्वन की पर्याप्त मात्रा 
अवशोषित कर लेती है। इसी के साथ-साथ चून पत्थर वाल्श द्रावक अयस्क की 
अशुद्धियो को गला कर धातुमलू (स्लेग) के रूप में परिणत कर देता है। प्रतिक्रियाओ 
में उत्पन्न गैसे तो भट्ठी के सिरे से बाहर निकल जाती हैँ किन्तु तररू उत्पादन 
अर्थात्‌ पिग लोहा और धातुमल नीचे चुल्ली मे एकत्र हो जाते है और उसमे से वे टैप 
द्वारा चुआ लिये जाते है। इस विधा के दोनो उपजात, धम भट्ठी घातुमल और 
गैस, काफी मूल्यवान्‌ होते हैं और अच्छे पैमाने पर उनका उपयोग होता है। 

अयस्को को यत्रो मे कूट और चाल कर उनके श्रेणीकरण का प्रबन्ध होता है। 
आवश्यक परिमाण के कणों को अलूग कर लिया जाता है तथा अति सूक्ष्म कणों को 
भट्ठी में डालने के पहले अभिपिण्डित (ऐग्लोमरेट) कर दिया जाता है। इस प्रकार 
के सज्जीकरण (साइजिग), और सूक्ष्म पदार्थों के निरसन तथा विद्युत नियत्रण से 
यात्रिक प्रभरण' की उन्नत रीतियो से पिग लोहे का उत्पादन बढाने और कोक की 
खपत कम करने की दिशा में विशेष प्रगति हुई है। 
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सूक्ष्म अयस्क, साद्वित, वाहिनी धूलि (फ्लू डस्ट), मिल की शल्के (स्केल) तथा 
माक्षिक अवशिष्टो जैसे द्रव्यों के सपुजन (सिन्टरिंग) से काफी सतोषजनक पदार्थ 
प्राप्त हो जाता है। और आजकल लौह धम भद््ठियो के प्रभरण में कुछ प्रतिशत 
सपुज मिलाने की प्रथा चल पडी है। सपुजन सयत्र मे अयस्क को आद्वेता की एक 
नियमित मात्रा तथा ६--८% कोक समीर (त्रीज) के साथ मिलाने से प्राप्त 
मिश्रण को प्रज्वलित (इग्नाइट) कर दिया जाता है, और सयत्र के नीचे लगे पखो से 
हवा खीच कर द्रव्य को सपुजित किया जाता है। ड्वाइट-लायड, ग्रीनवाल्ट तथा 
ए० आई० डी० प्रणालियों मे सप्‌जन विधा का प्रचलन है। ब्रिकेटिग तथा ग्रन्थामय- 
करण (नोड्यूलाइजिग) अभिपिण्डन की अन्य रीतियाँ हैं। 

पिग लोहा के उत्पादन में इग्लैण्ड अग्रणी रहा। १७३५ मे डार्बी ने कोलब्रुक 
डेल, ऑपशायर में प्रथम बार कोक इधन लगाकर अयस्को का सफल प्रद्रावण किया 
था। १८२८ में नीलसन ने तप्त वाय्‌ अश्राष्ट्र (हॉट एयर ब्लास्ट) का आविष्कार 
किया था, जिसका प्रयोग १८३० में क्‍लाइड के लोहे के कारखाने में किया गया।॥ 
१८५० मे पैरी ने एब वेल' मे धम भटिठियों के सिरे से द्रव्यों के प्रभरण के लिए घण्ट 
एवं दकु (बेल एण्ड कोन) युक्ति निकाली थी। और १८५७ में मिडिल्सबरो के 
काउपर ने तप्त धम स्टोव का सर्वप्रथम प्रयोग किया था। लौह-अ्रद्रावण की प्रगति 
के ये युगान्तर चिह्न है, क्योकि कालान्तर में इन्ही आविष्कृतियो में परिवर्तत सशोधन 
करके सारे ससार की आधुनिक भट्ठिया बनायी गयी है । 

जैसे जैसे भट्ठियों के आकार में वृद्धि होती गयी वैसे वैसे प्रभरण के लिए 
द्रव्यो की विशाल राशि को उसके सिरे पर पहुँचाना बडी गहन समस्या होती 
गयी, जिसे हल करने के लिए आधुनिक भट्िठियो के यात्रिक प्रथरण की डब्ल 
स्किप द्वायस्ट' रीति निकाली गयी, जिसका नियत्रण विद्युत द्वारा होता है। आज 
की इस रीति और कुछ वर्ष पुरानी भाष द्वायस्ट रीति म॑ कोई सादृश्य नही है। 
माल उठाने की ५५० फुट प्रति मिनट चाल तथा स्किप कारो की २०० घन फुट 
धारिता तो आधुनिक भट्ठियों के लिए अनिवायें मानी जाती है। इसके लिए 
विशालकाय चालन (ड्राइविग) मोटरो और बड़ी मजबूत बनावट की आवश्यकता 
होती है। स्किप को भट्ठी के सिरे तक बडी शीघक्षता से उठाया जाता है और वहाँ 
वह स्वत रुकती और खाली हो जाती है और नीचे आकर पुनर्भरण के लिए रुक 
जाती है। भद्ठियो का अयस्क की उपलब्धि के अनुसार यथासभव पूर्ण प्रभरण किया 
जाता है, क्योकि इससे उत्पादन स्तर ऊँचा रहता है और ऊपरी व्यय में काफी 
कमी हो जाती है। आजकल भट्टी बुझाने के लिए डब्ल बेल” और हापर' का 
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प्रयोग किया जाता है क्योकि इससे अगली बार प्रभरण के समय गैसो की हानि 
नही होने पाती। आधुनिक भरट्टियों मे स्वत -चालित घूर्णन वितरक शीर्ष (रोटेटिग 
डिस्ट्रीब्यूटर टाप) रूगा रहता है, मैक्की अथवा ब्राउन डिस्ट्रीब्यूटर इसके उदाहरण 
है। स्किप में से प्रभार इन्ही वितरको में आता है जो पू्व निश्चित कोण पर घूम 
कर उसका एकसम वितरण करता है। धातुओ को साँचो में ढालने की गति में भी 
वृद्धि और खर्चो में कमी की गयी है। इसके लिए ब्रैस्ट तथा उहलिंग मशीनों 
जैसी पिग लौह ढलाई की मशीने इस्तेमाल की जाने रूंगी है। इत मशीनों 
की प्रयुक्त से सुन्दर और स्वच्छ ढलाई होने लगी है क्योकि इससे द्रव्यों मे 
समायी हुई बालू निकल जाती है तथा उनकी बनावट एकरूप हो जाती है। भट्ठी 
गैस की सफाई भी सभी कारखानो मे एक बहुत बडा काम होता है क्योकि इसी 
की सफलता पर सम्पूर्ण सयत्र की आर्थिक व्यवस्था निर्भर होती है। गैस मे से धूलि 
साफ करने के लिए आद्। रीतियाँ प्रयुक्त होती हैं। इनके' लिए धावन स्तम्भो अथवा 
वियोजको (डिसइण्टिग्रेटर) का प्रयोग किया जाता है। शुष्क रीति में थैछा छताई 
(बैग फिल्ट्रेशन) अथवा विद्युत स्थैतिक अवक्षेपण (एलेक्ट्रोस्टैटिक प्रेसिपिटेशन) 
अथवा इन दोनो की मिली-जुली विधा का प्रयोग किया जाता है। विद्युत स्थैतिक 
अवक्षेपण के सबन्ध मे सर ऑलिवर छाज ने इग्लेण्ड मे तथा कॉट्रेल ने सयुक्त राज्य 
अमेरिका में बडा काम किया, जिसके फलस्वरूप गैस स्वच्छीकरण में विशेष उन्नति हुईं 
और आजकल तो धम भट्ठी गैस के अतिरिक्त अनेक अन्य उद्योगों में गैसो मे से धूलि 
और धुओं साफ करने के लिए ढॉज-कॉट्रेल विधा' एक बडी सफल एव प्रतिष्ठित 
विधा के रूप में अपनायी जाती है। इस विधा का सिद्धान्त यह है कि धूलि भरी गैस 
को जब ऐसे नलो की एक श्रेणी से पार कराया जाता है, जिसमें अति उच्च वोल्टता 
(५०,००० बोल्ट) पर चार्ज किये धातु विद्युदप्न आलम्बित रहते है, तो विसर्जन 
(डिस्वार्ज) और सप्राही विद्युदग्न (रिसीविग एलेक्ट्रोड) के बीच अत्यन्त उच्च 
विभव भेद (पोटेन्शियक डिफरेन्स) उत्पन्न हो जाता है और दोनो विद्युदग्नो के 
बीच का स्थान गैसीय आयनो से परिपूर्ण हो जाता है, धूलि कण विद्युत स्थैतिकत 
आविष्ट (चार््ड) हो जाते है तथा बाह्य नली की ओर चालित होते है, उनकी चाल 
बल की प्रचण्डता (इनूटेन्सिटी ऑफ फोसे) एवं गैस की वेग पर निर्भर होती है। 
धूलि रैपर गियर द्वारा निरसित हो कर अवक्षेपको (प्रेसिपिटेटर्स) के निचले भाग 
में लगें अधोवापो (हॉपस) में एकत्र हो जाती है। ०१ /& (माइक्रॉन) परिमाण 
से निम्न सूक्मता वाले धूलि कणों को सूक्ष्मदर्शी में देखने पर उनमे स्पष्ट रूप 
से ब्राउनियन चाल दिखाई पडती है, इनका निरसन केवल बडे सयत्र में ही 
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सभव होता है। आधुनिक गैस सफाई सयत्रों की सहायता से गैसो में धूलि की प्रति घन 
मीटर ५--१० ग्राम मात्रा घटा कर ० ००२५ ग्राम तक कर दी जा सकती है। इससे 
तप्त धम स्टोव इत्यादि का क्रियाकरण अधिक एकसम हो जाता है तथा १४०५० तथा 
6,0 सदुश क्षारो के द्वारा अग्ति-ईटो के अस्तर का द्रावण नहीं हो पाता। 

एकान्तर चिति (चेकर वर्क ) कीं प्ररचना में सशोधन करके तप्त धम स्टोव की 
कार्यक्षमता उन्नत की गयी है, इससे उसकी उष्मा सामर्थ्य भी बढ गयी। ब्रैसर्ट तथा 
अन्य उच्च सामर्थ्यंवाले स्टोबो के द्वारा गैसो में बडा प्रक्ष्‌ब्ध प्रवाह (टर्वुलेण्ट फ्लो) 
आ जाता है, क्योकि मुख्य चिति (चेक वर्क) मे विशिष्ट आकार की पूरक ईटे लगाने 
से ईंट की झझरीदार दीवार की झझरियो का आयाम क्रमश स्टोव के नीचे की ओर 
कम होता जाता है, इसी से स्टोव के ठढे भाग में गैसो का वेग प्रबल हो जाता है। स्टोव 
ज्वालको में दहनाथ हवा के स्वत नियमन का प्रबन्ध होता है जिससे उसकी कार्य- 
क्षमता अधिकतम हो जाती है। जमंनी में तप्त धम स्टोवो के स्थान पर धातु के बने 
पुतर्जनित्रों (रीजनरेटर) के उपयोग करने के प्रयत्न एवं परीक्षण किये गये है। 
यदि परीक्षणों से उनका प्रयोग लाभदायक सिद्ध हुआ तो स्वत चालित इस्पात- 
नली तापको के लिए बहुत कम स्थान छगेगा तथा उनका क्रियाकरण (आपरेशन) 
भी सरल होगा। 

धम भट्ठी गैस का उष्मीय मान (कैलारिफिक वैल्यू) प्रति घन फूट रूगभग 
१०० बी० टी० यू० ( ब्रिटश थर्मल यूनिट) होता है। अत यह कोक चुल्हों मे अग्नि- 
प्रज्वलन तथा भाष उत्पन्न करने के लिए उत्तम ईंधन का काम करती है। यह दवियों 
(लेडल) को तप्त करने तथा मिल भट्ठियो एवं उष्मोपचार भट्ठियो के लिए भी 
काम में आती है, और विशेषकर जब प्रतिघन फूट रूगभग ५७० बी० टी० यू० 
वाली कोक आवेन गैस के साथ मिला दी जाती है तो यह इस्पात बनानेवाली बडी 
बडी खुली चुल्ली भट्ठियों को तप्त करने के लिए भी इस्तेमाल की जाती है। कनाडा, 
सयुक्त राज्य अमेरिक। और भारत इत्यादि की अपेक्षा ग्रेट ब्रिटेन मे प्रति भट्ठी पिग 
लोहे का उत्पादन कम है। इसका मुख्य कारण यह है इग्लेण्ड के इस काम मे अगुआ 
होने से वहा पर अब भी प्रारम्भिक छोटी छोटी भट्ठियाँ काम मे आ रही है, जब कि 
वहाँ के कार्यो एव अनुभवों से लाभ उठाकर अन्य स्थानों मे बडी बडी एवं उन्नत 
भट्ठियाँ बना ली गयी हे, दूसरा कारण वहाँ का निम्त श्रेणी अयस्क भी है, गो कि 
प्राप्य होने पर उनके साथ आयातित उच्च श्रेणी अगस्क भी मिलाये जाते हे। अन्य 
देशो की विज्ञाल भट्ठियों लगभग १०० फूट ऊँची होती है और प्रतिदिन १००० टन 
पिग लोहा गलाती हे। 
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एक समय था जब धम भटिठियों के धातुमल व्यर्थ समझे जाते थे, किन्तु अब वे 
सडक वनाने मे टार खण्डाइम (मेकाडम) के लिए प्रयुक्त होने लगे हे, रेलो के बीच 
के रोडे भी आजकल इसी के होते हे तथा धातुमल ऊन (स्लैग ऊछ) के निर्माण में 
इनका प्रयोग होता है। धातुमल ऊन उष्मा एवं ध्वनि पृथककारक की तरह इस्तेमाल 
किया जाता है। अन्य देशो मे जहाँ कच्चे माल महगे पडते हे वहाँ पोर्टलैण्ड सीमेण्ट 
के स्थान पर यह हाइंड्रालिक सीमेण्ट के लिए काम आता है, तथा धातुमल ईठे, और 
चूर्णक खाद भी इसका बनता है। ककरीट के एक सघटक के रूप में भी इसका इस्ते- 
माल होता है। 

“हेमैटाइट” पिग लोहे की एक श्रेणी है जिसकी गधक और फास्फोरस मात्राएँ 
कम होती हे। यह इस्पात-निर्माण की अम्ल विधा के उपयुक्त होता है। दूसरी 
श्रेणी को 'फौण्डी” कहते हे, जो ढलवाँ लोहे के लिए विशेष रूप से काम आती है; 
और तीसरी श्रेणी 'बेसिक” होती है जो इस्पात बनाने की पैठिक विधा में काम आती 
है। कोक ईंधन से तापित कुपोला भट्ठी में अथवा चूणित ईंधन या तेल से तापित 
घूर्णण भट्ठी मे पिग लोहे की विशेष श्रेणी को गछा करके ढलवाँ छोहा बनाया जाता 
है। भट॒ठी मे पठिक उष्मसह पदार्थों का अस्तर लगा कर पैठिक कुपोला मे उन्नति 
की गयी है, जिससे द्रावित लोहे में फास्फोरस और गधक की मात्राएँ कम की जा 
सकी हैं। कठोर श्वेत ढलवाँ लोहे को मृद्ु एवं यत्रण योग्य बनाने के लिए उसका 
तापशीतन (ऐनीलिंग) आवश्यक होता है, इसकी दो विधाएँ हे---व्हाइट्हाटे' 
तथा ब्लेकहाट्ट। मुदुकंत ढलवां लोहे को धातवर्धष्य ढलवा लोहा” (मैलियेब्ल कास्ट 
आयरन) कहते है। बहुत जगह यह मृदु इस्पात के स्थान पर भी प्रयुक्त होता है, 
विशेषकर जटिल यत्रो के छोटे छोटे भाग बनाने में। इसका सस्तापन और ढलाई की 
सरलता इसके विशज्ञेष गुण हे। 

इस्पात लोहा-कार्बन की मिश्रधातु है जिसमे कुछ अन्य तत्त्व भी छूगे मिले रहते 

» इसमें १५% से भी कम काबन होता है। मिश्रधातु इस्पात में कार्बन के 5 छावा 
एक या अधिक अन्य तत्त्व भी होते हे, जिनका अनुपात केवल इतना रखा जाता है 
जिससे उसके लाभकारी गुण उन्नत हो जायें। कुछ दशाओं मे कार्बन की आवश्यकता 
नही पडती, और मृदु इस्पात तथा मिश्रघातु इस्पात में तो केवछ ० ०३ % ही कार्बन 
होता है, किन्तु अधिकाश इस्पातो में वाछित गुण एव प्रक्ृति उत्पन्न करने के लिए 
कार्बन का ही आश्रय लेना पडता है। आजकल इस्पातो की असाधारण संख्या प्राप्य 
है और बहुत से नये नये इस्पात बनते जाते है, जिनका अधिकाश श्रेय ब्रिटिश धातु- 
कर्मज्ञो को है। 
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इस्पात-निर्माण की दो महती रीतियाँ हे--खुली चुल्ली (ओपेन हाथे) विधा 
और बेसेमर विधा। ससार का अधिकाश इस्पात इन्ही रीतियो से तैयार किया जाता 
है। इन दोनो विधाओ मे सिलिकान, कार्बन इत्यादि सघटक तत्वों का ऑक्सीकरण 
करके पिग लोहे का परिष्करण किया जाता है। दोनो विधाओ मे से प्रत्येक में दो 
सुस्पष्ट रीतियाँ होती है---अम्ल रीति और पैठिक रीति। अम्ल रीति से उच्च सिलि- 
कॉन तथा निम्त गधक और फास्फोरस मात्रावाले पिग लोहे का परिष्करण होता है, 
भदिठयों के अस्तर सिलिका के बने होते है और जो धातुमल निकलता है उसमे गधक 
और फास्फोरस नही निरसित होता। पैठिक भटिठियों के अस्तर डोलोमाइट के बने 
होते हे तथा धातुमल में चूने की अधिकता होती है। इस धातुमल द्वारा क्रमश कैल्सि- 
यम सल्फाइड और कैल्सियम फास्फेट के रूप मे गधक और फास्फोरस अवशोषित 
होते है। पेठिक भट्ठियो मे अधिक अशुद्ध और सस्ते पिग लोहे तथा क्षेप्य इस्पात का 
परिष्करण होता है। अधिकाश इस्पात पैठिक विधा से ही उत्पन्न होता है। मूषा 
(कुसिब्ल) और विद्युत्‌ विधाओ जेसी अन्य विधाओ मे क्षेप्प इस्पात को गलाकर 
इस्पात बनाया जाता है। पैठिक विद्युत भठिट्यों मे उच्च श्रेणी का परिष्करण होता 
अवश्य है किन्तु प्रारम्भिक द्रव्य अपेक्षाकृत अधिक शुद्ध होते है। 

सीमेन्स नामक जमेन इजीनियर के प्रयास से खुली चुल्ली (ओपेन हार्थ) विधा 
में बडी आश्चर्यजनक उन्नति हुई है। उन्होने इस्पात की भद््िठियों में उष्मा सर- 
क्षण की पुनर्जनन प्रणाली निकाली। इससे दहन की उत्पत्तियो से ही पुनर्जनित्रों को 
तप्त कराने के बाद ही उन्हे चिमनी के द्वारा बाहर छोडा जाता है। गैसीय ईंधन और 
समय समय पर प्रवेश करनेवाली वायु को उल्टी दिशा मे प्रवाहित करने से वे दहनार्थ 
चुल्ली में मिथित होने से पहले ही उच्च ताप तक पूर्वतापित हो जाती है। इस तरह 
से धातु द्रव्य भी परिष्करण एवं द्रव इस्पात की ढलाई के लिए आवश्यक ऊँचा ताप 
प्राप्त कर छेते है। जब द्रव्य में के अवाछित तत्त्व ऑक्सीकृत हो जाते है अथवा धातु- 
मल मे रह जाते हे तब द्वावित इस्पात को दवियों मे चुआ लिया जाता है और धातु 
के विआक्सीकरण के लिए उसमे फेरो-सिलिकान अथवा फेरो-मैगनीज अथवा अन्य 
मिश्रधातु डाली जाती है। इससे या तो पूर्णतया शान्त (किल्ड) इस्पात प्राप्त किया 
जा सकता है, अथवा रूघु-कार्बन 'अर्ध शान्त”, “सतुलित” अथवा प्रबुदुबुद (रिमिग) 
इस्पात उत्पन्न करने के छिए केवल आशिक विजॉक्सीकरण किया जाता है। ये विविध 
प्रकार के इस्पात व्यापार के विशेष प्रयोजनों की विभिन्न आवश्यकताओ की पूर्ति 
के लिए तैयार किये जाते हे। 

समस्त अम्ल तथा कुछ पेठिक खुली-चुल्ली भट्ठियाँ स्थिर होती है, किन्तु आज- 
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कल ३०० टन की धारितावाली अभिनमन (टिल्टिग) अर्थात्‌ झुकाई जानेंवाली 
भटिठियाँ लगी रहती हे। इन विपुल धारितावाली भदद्ठियों के प्रयोग से इस्पात का 
उत्पादन बहुत अधिक बढ गया है। इनमे से भट्ठी झुका करके द्रावित धातु को अनेक 
दवियों मे चुआया जाता है। भट्ठियों को झुकाने के लिए उनके दोलको (रॉकर ) 
में लगे रैम को बिजली से जलाया जाता है। अभिनमन यानी झुकाई जाने वाली 
भट्ठियों में उत्पादन-गति की वृद्धि एवं मितव्ययिता सदृश अनेक लाभ है। धम 
भटिठयों मे द्रावित लोहे के सग्रहण के लिए एक बडी मिश्रक (मिक्सर) भट्ठी की 
आवश्यकता होती है, इससे लोहे मे उष्मा सरक्षित रहती है। चार्ज में सामान्यत- 
क्षेप्य इस्पात तथा मिश्रक की तप्त धातु होती है, किन्तु यदि क्षेप्य इस्पात का अभाव 
हो तो आवश्यकता पडने पर १००५० द्रावित लोहे से ही विधा चलायी जा सकती 
है। प्राप्त पैठिक धातुमल, जिसकी साइट्रिक अम्ल विलेयता काफी अधिक होती है, 
अपनी उच्च कैल्सियम फास्फेट मात्रा के कारण कृषि मे अच्छे उर्वरक के रूप में विकता 
है। खुली-बुल्ली भट्ठियों को तप्त करने के लिए प्रोड्यूसर गैस या कोक आँवेन गैस 
अथवा कोक आंवेन गैस और धम भट्ठी गैस का मिश्रण काम में छाया जाता है। 
धम भट्ठियों एव कोक ओवेनो से प्राप्त स्वच्छ गैसो को बडे बडे गेस-धा रको में सगृ- 
हीत करके आवश्यकता पडने पर इस्तेमाल किया जाता है। पिछले कुछ वर्षो से ही 
ईंधन के प्रयोग मे मितव्ययिता बर्ती जाने रूगी है और इससे लोहे और इस्पात के सस्ते 
उत्पादन में बहुत बडी सहायता मिली है। आधुनिक खुली-चुल्ली भ्द्ठियो में वैज्ञानिक 
नियत्रण के लिए गैस-आदान देशक (गैस-इन्‌पुट इण्डिकेटर) तथा सलेखित्र (रेका- 
डेसे) लगाये गये है, प्रत्येक पुनजंनित्र (रीजेनरेटर) पर चतुविन्दु सलेखित्र सहित 
उत्तापमापी (पाइरोमीटर) छगे रहते हे तथा वाष्पित्रों इत्यादि के क्षेप्य गैसो का 
ताप बतानेवाले उत्तापमापी का भी उपबन्ध रहता है। धम भट्ठी सयत्रों मे भी 
भट्ठी के विविध भागो की गैसो और ताप के सलेखन का प्रबन्ध रहता है। लेकित 
इन सबका एक दूरस्थ कमरे से केन्द्रीय नियत्रण होता है, और गैस घारको पर प्राप्य 
गैस की कुल मात्रा के देशक लगे रहते हे तथा आपाती परिस्थितियों के सूचनार्थे अन्य 
सूचक भी लगे रहते ह। 

इस्पात-निर्माण की वेसमर विधा में द्रावित पिग लोहे मे से होकर वायु की एक 
धारा बहायी जाती है जिससे सिलिकॉन, मेगतीज, कार्बन तथा फास्फोरस का इसी 
ऋ्रम से ऑक्सीकरण हो जाता है और उनके अपने अपने ऑक्साइड बन जाते है। इन 
आशय प्रतिक्रियाओं से उत्पन्न उष्मा धातु को द्रावित रखने के लिए पर्याप्त होती है। 
इस सदर्भ मे यह बताना आवश्यक है कि उपयुक्त तत्त्वों के निकल जाने से लोहे का 
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द्रवणाक लगभग १२०० से० से चढकर १५०० से० हो जाता है। हेनरी बेसमर 
ने १८५५ में इन तथ्यों का आविष्कार किया था, उन्ही के नाम पर इस विधा एवं 
सयत्र के नाम रखे गये। बेसमर सयत्र मे १००० टन धारितावाला एक मिश्रक होता 
है जिसमे धम भट्ठी में तापित धातु रखी जाती है, इसके अतिरिक्‍त लोहे के परिष्क- 
रणार्थ एक परिवतेक, एक ढलाई कुक्षि (कास्टिंग बे) और ढलाई के बाद पिण्डक 
(इनूगॉट) को बेलने के लिए एक बेल्लन मिल होती है। आधुनिक खुली-चुल्ली 
भट्ठियों की अपेक्षा इन परिवर्तेको की धारिता कम होती है, किन्तु छोहे से इस्पात 
बनाने के लिए केवल २३ मिनट का समय लगता है, इसलिए एक २५ टन वाले परि- 
वर्तक से भी काफी अधिक उत्पादन सभव होता है। भट॒ठी की रम्भाकार काया के 
चारो ओर मजबूत इस्पात का एक पट्टा लगा रहता है, जिसे विवर्तती वलूथ (द्रनियन 
रिंग) कहते हे। इसी वलूय मे विवर्तनियाँ लगी होती है जिनके सहारे पर भठठी 
घमती है। एक विवर्तेती खोखली होती है और उसका सबन्ध धम इजन से होता है, 
साथ ही ऐसा प्रबन्ध होता है कि ९०१ कोण पर घूमते हुए परिवततंक में भी वायु फूँकी जा 
सकती है। अम्ल बेसमर विधा में परिवर्तक (कान्वर्टर) के अन्दर गैनिस्टर का अस्तर 
लगा होता है, जिसमें गधक और फास्फोरस की लघु मात्रा वाले पिग लोहे का क्रिया- 
करण होता है, क्योकि इस विधा में उपयुक्त दोनो अशुद्धियो का निरसन नही होता। 
प्रथम कुछ मिनटो में परिवर्तक के मुँह की ज्वाला बहुत छोटी तथा बहुत तनिक दीप्त 
होती है किन्तु जब सिलिकान और मेगनीज का पूर्ण आक्सीकरण हो जाता है तब ज्वाला 
बढ़कर २५ फूट लम्बी एवं अत्यन्त चमकदार हो जाती है, इसका कारण कार्बन 
का ऑकक्‍्सीकरण होता है जिससे 0 तथा ८0, गैसे उत्पन्न होती हे। हवा फूँकना 
प्रारम्भ होने के लगभग २३ मिनट बाद ज्वाला सहसा बुझ जाती है, इससे फुँकाई 
पूर्ण हो जाने का सकेत मिलता है और बतेन को नीचे की ओर घुमा दिया जाता है, 
और हवा फूकना बन्द करके इस्पात को दर्वी में चुआ लिया जाता है। धातु के विऑ- 
क्सीकरण के लिए फेरो-मिश्रधातु की आवश्यक मात्रा डाली जाती है। अम्लू बेसमर 
इस्पात का यंत्रण (मशीनिग ) बड़ी सुचारुता से किया जा सकता है और पेच बनाने 
वाले भी खुली-चुल्ली इस्पात की अपेक्षा इसको उत्तम मानते है, गोकि दोनो प्रकार 
के इस्पातो का विश्लेषण-फल सामान्यत एक ही होता है । हाल मे एक नये प्रकार 
के इस्पात का विकास हुआ है, इसे लेडल्वॉय” कहते है। खुली-चुल्ली विधा मे 
पिण्डक ढलाई के समय इस्पात में थोडा सा सीस (लेड) डालकर यह मिश्रधातु 
बनायी जाती है। सीस की मात्रा से इस्पात में आशु-कर्तन (फ्री कटिंग) गुण आ 
जाता है। 
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पैठिक बेसमर विधा को टामस-गिलक्राइस्ट पैठिक विधा तथा यूरोपीय महा- 
द्वीप में टामस विधा' भी कहते है। इसमें परिवर्तक के अन्दर टारयुक्त डोलोमाइट 
का अस्तर लगा रहता है जिससे फास्फोरिकीय पिग लोहे का परिष्करण होता है। 
यह विधा भी सामान्यत वैसी ही है किन्तु इसमे काबन के निरसन के बाद भी वायु 
फूकना जारी रखा जाता है जिससे फास्फोरस भी निकल जाय। चूंकि इस विधा में 
बाद वाली फुँकाई की कार्यपूर्ति का कोई बाहरी सकेत नही मिलता, इसलिए समय समय 
पर द्रावित धातु का नमूना निकारू कर यह देखना पडता है कि शीतन एवं छेदन 
(सेक्शनिग) के बाद उसमे रेशम जेसा भग (फ्रैक्चर) कब उत्पन्न होता है। फास्फोरस, 
चुनेदार धातुमल में कैल्सियम फास्फेट के रूप मे स्थिरीकृत हो जाता है। यह पैठिक 
धातुमल उबरक के रूप में बहुत बिकता है। पैठिक बेसमर विधाका आविष्कार 
सिडनी गिलक्राइस्ट ठामस ने किया था। इन्होने अपने भाई पर्सी कारलायलू गिल- 
क्राइस्ट के साथ बेसमर विधा मे फास्फोरस निकालने का प्रयोग १८७६ में किया 
था। प्रारम्भिक प्रयोग तो ब्लैनवॉन के इस्पात कारखाने मे किये गये थे और बाद में 
बालकौ वाघन के मिडिल्सबरों स्थित कारखाने में बडे पैमाने पर प्रयोग किये गये। 
सर्वेप्रथभ आधिकारिक फूंकाई १८७९ में की गयी और ज्यो ही इन प्रयत्नों की सफलता 
लोगो को मालम हुई, त्यों ही यूरोप के विविध धातुकर्मझो और इस्पात कारखानों 
के प्रबन्धको ने सर्वेश्री बाल्कौ वाघन वक्‍्से से उसकी विधा का क्रियाकरण देखने की 
अनुमति माँगी । होड वक्‍से के प्रतिनिधि इससे इतने सतुष्ट हुए कि उन्होने तुरन्त लन्दन 
जाकर जर्मनी और लुकूजमबर्ग में इस विधा की प्रयुक्ति के अधिकार के बारे मे दामस 
से बातचीत शुरू कर दी। होडे बक्से तथा राइनिशे स्टालवर्क के साथ यह समझौता 
हुआ कि वे जमेती और लुकूजमबर्ग मे टामस पेटेन्ट के अधिकारों का उपयोग कर सके। 
इसके कुछ ही सप्ताह बाद हेर मेसेनेज ने आस्ट्रिया और हगरी में भी टामस पेटन्ट 
के उपयोग करने का अधिकार प्राप्त किया। १८७९ मे होडे वर्क और राइनिशे 
स्टालवर्क दोनो कारखानो मे सर्वप्रथम पठिक बेसमर विधा का प्रयोग हुआ। १८८१ 
में यह विधा जमंनी के १२ कारखानो मे क्रियान्वित होने छगी, तथा १८९० से इस विधा 
से जमेनी मे लगभग १,५००,००० टन इस्पात का उत्पादन होने लगा और १९३५ 
में बढकर यह राशि ७,०००,००० टन हो गयी। १९३५ में ही फ्रान्स मे टामस इस्पात 
का उत्पादन ४,० ००,००० टन से अधिक था। इस विधा के प्रचलन से जमनी तथा 
यूरोपीय देशो के फास्फोरिकीय अयस्को के परिष्करण से इस्पात का निर्माण सभव 
हो सका। 

जब से खुली चुल्ली वाली पैठिक विधा का, विशेषकर विशाल अभिनमन भटिठियो 
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सहित विधा का समारम्भ हुआ, तब से प्राय सभी देशो मे बेसमर विधा की जगह 
इसी को इस्तेमाल करने की प्रवृत्ति रही है। वर्तमान काल में ससार के इस्पात के समस्त 
उत्पादन का ९०% इन्ही दोनो पैठिक विधाओ से उत्पन्न होता है। 

हाल के वर्षों मे रोलिग मिल प्रथा में बडे बडे विकास हुए हैं, आधुनिक पढ्टी 
(स्ट्रिप) मिलो मे मृदु इस्पात के बेल्लन (रोलिग) में तो विशेष उन्नति हुई है। 
इससे विभिन्न चौडाइयो वाली इस्पात की पद्)टियो का उत्पादन बहुत बढ गया है। 
आज की प्रति मिनट १,५०० फूट की बेल्लन गति से स्तार बेल्लन (शीट रोलिग) 
भ्रथा की कोई तुलना ही नही की जा सकती। 

ढलाई एवं मिश्रधातु इस्पात पिण्डको (इन्‌गॉट) के लिए क्षेप्य इस्पात की थोडी 
थोडी मात्राओ के द्रावण और परिष्करण के हेतु विद्युत भटिठयों का विकास किया 
गया है। हैरोल्ट भट्ठी' सदुश चाप भट्ठियों मे पैठिक अस्तर लगा होता है, तथा वे 
द्रव्य के ऊपर ऊर्ध्वाकार दिशा में आरुम्बित कार्बन विद्युदग्रो द्वारा गरम की जाती है। 
जनित्रो से प्राप्त धारा का परिणामित्रो (ट्रान्सफार्मर) द्वारा अवक्रमण (स्टेप डाउन ) 
करके भट॒ठी के लिए यथावश्यकता ८०--११० बोल्टता एवं ४००० ऐम्पियर वाली 
प्रत्यावर्ती धारा (आल्टरनेटिग करेण्ट) उत्पन्न कर ली जाती है। इन भट्ठियों मे 
अआक्सीकारक तथा अपचायक धातुमलों के साथ उच्च श्रेणी का परिष्करण तथा 
अधात्वीय अशुद्धियो से प्राय सर्वथा रहित स्वच्छ इस्पात प्राप्त होता है। अभी हाल 
भे विशिष्ट द्वव्यों के गलाने के लिए उच्च आवृत्ति प्रेरण (हाई फ़रिक्वेन्सी इण्डक्शन ) 
भट्ठी काम में आने लगी है। ऐजेक्स-ताथप उच्च आवृत्ति प्रकार की भट्ठी का विकास 
मूलत अनुसन्धान कार्य एवं बहुमूल्य धातुओ को गलाने के लिए किया गया था। 
धातु उष्मक (बाथ) में स्वय बिना विद्युदग्रों के ही उष्मा उत्पन्न हो जाती है। २० 
पौण्ड द्रावण क्षमता वाली एक छोटी स्फुल्लिग-अवकाश (स्पा्के-गेप ) भट्ठी प्राय 
सभी अनुसन्धानशालाओ में लगी रहती है। पहले पहल इस भट्ठी का क्रियाकरण 
२०,००० चक्रो से भी अधिक ऊंचे आवतंत्व (पीरियाडिसिटी) की धारा से होता 
था, परिपथ (सकिट) में एक परिणामित्र (ट्रान्सफामेर) होता है एवं उत्पाद वोल्टता 
६,६०० की श्रेणी की होती है। इससे सघनको के एक समूह का आवेशन' हो जाता 
है, जिनका मर्करी स्फुल्लिग-अवकाश के द्वारा निरावेशन' होता, जब कि प्रेरक कुडल 
( इण्डक्शन क्वायल) मे धारा सचारित करने से उच्च आवृत्तिवाली धारा उत्पन्न 
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हो जाती है। आजकल विशेष इस्पातों को गलाने के लिए कारखानों मे ५ टन की 
उच्च आवृत्ति भट्ठी साधारणतया प्रयुक्त होने लगी है। बडी बडी भटिठियों के लिए 
२०,००० चक्रो की श्रेणी की आवृत्तियाँ न तो आवश्यक थी न वाछनीय बल्कि १००० 
से २२५० तक चक्रो पर काम करनेवाले जनित्र काफी सुविधाजनक एवं कम खर्चीले 
सिद्ध ए। इन साधनों से क्रियान्वित होने वाली इस्पात गलाने की भटिठियाँ वर्षो 
से बिना किसी यात्रिक अथवा विद्युत्‌ कठिनाई के बराबर काम कर रही है। भद्ठी 
वंगे बनावट आइचर्यजनक रूप से सररू है। इसमे एक उष्मसह पात्र होता है जिसके 
चारो ओर सर्पिल कुण्डल (स्पाइरलरू क्वायल) लपेटा रहता है, और बीच के सकरे 
स्थान मे जिकोनाइट सदश कोई उपष्मा-पृथक्कारी (हीट इन्सुलेटर) भरा रहता है। 
लगभग ६०* से० पर कुइछ और प्राय १,६५० से० पर द्वावित धातु के बीच की 
दूरी केवल २--३ इंच होती है। जटिल मिश्रधातु इस्पात, उच्च गति इस्पात तथा 
सक्षारण-रोधी इस्पात की ढलाई की श्रेणी मे निश्चित उन्नति हुई है। टग्स्टन कार्बा- 
इड जैसे पदार्थों की ढडलाई असाधारण उच्च आवृत्तिवाली छोटी भट्ठियों में २०००” 
से० ताप के ऊपर की जाती है। विद्युत के प्रयोग से द्रव्यो का वडा शीघ्र एव नियमित 
तापन होता है, भट्ठी के वायुमण्डल मे किसी प्रकार का दूषण नही होता तथा यथा- 
वश्यकता ऑक्सीकरण, उदासीन एवं अपचयंन की परिस्थिति उत्पन्न की जा सकती 
है। इस भट्ठी का एक और विशेष लाभ यह है कि इसमे बडी मात्रा में मूषा श्रेणी 
(क्रुसिब्ल क्वालिटी ) का इस्पात उत्पन्न करने के लिए अधि-उष्मा (सूपर हीठ) 
प्राप्त की जाती है। 

मिश्रधातु इस्पात--मिश्रधातु इस्पातो के तैयार हो जाने से विद्युत, निर्माण, 
कठोरकरण (हार्डेनिग) एवं कटाई प्रयोजनो के लिए औद्योगिक क्षेत्रों मे एक क्रान्ति 
सी पैदा हो गयी है। मुझेट का स्व-कठोरकरण उपकरण इस्पात ऐसा प्रथम उपयोगी 
मिश्रधातु इस्पात था जिसका १८६८ मे पेटेन्ट कराया गया था, इसके कठोरकरण 
के लिए इसको पानी में नही ब॒ुझाना पडता था। १८८३ में क्रेमियम इस्पात तथा 
हैडफील्ड का मेगनीज इस्पात--दो और मिश्रधातु इस्पातों का आविष्कार हुआ। 
उसी शताब्दी के अन्त में निकेल इस्पातो का भी आविष्कार हुआ। आधुनिक उच्च 
गति इस्पातो के गुण कार्बन उपकरण इस्पात (कार्बन टूल स्टील) के गुणों से सर्वेथा 
भिन्न होते है, उनमे १४ से १८% तक टग्स्टन, ३ से ५% तक क्रोमियम, २ से ६%७ 
तक कोबल्ट, ० ५ से २% वैनडियम, और सब मिलाकर ३०% तक सिश्रघातुकारक 
तत्त्व होते हे। उनके उष्मोपचार मे १,३००" से० से ठढा करने के लिए तेल अथवा 
वाय्‌ के झोंके का प्रयोग किया जाता है, तथा संस्करण (टेम्परिग) ५५० --६०० 
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से० पर किया जाता है। इनके बने उपकरण न केवल लाल ताप पर काम कर सकते 
है बरन इन उच्च तापो पर उत्तम कठाई करते हे। अब तो इनकी सहायता से कटाई 
की गति में १,००० फूट प्रति मिनट तक वृद्धि की जा सकी है, किन्तु इसके उपकरणों 
का शिरोपण (टिपिग) करना पडता है, उदाहरण के लिए कार्बन इस्पात का टग्स्टन 
कार्बाइड से शिरोपण किया जाता है। टेन्टेलम, मॉलिब्डनम इत्यादि जैसी दूसरी 
धातुओ के कार्बाइड भी इस काम के लिए इस्तेमाल किये जाते हे। शिरोपण के लिए 
उपकरण के दिरो का पित्तलन (ब्रेजिग) अथवा सधान (वेल्डिग) किया जाता है। 
सादे टग्स्टन इस्पातो का अधिकतर प्रयोग स्थायी चुम्बको के लिए किया जाता है। 
अभी हाल मे और भी ऊँचे चुम्बकीय गुणोवाले इस्पातो का आविष्कार किया गया 
है। कोबल्ट-क्रोमियम और निकेल-क्रोमियम इस्पात इनके उत्तम उदाहरण हे। 

स्वर्ण एव रजत अयस्को की ढलाई के साँचो, गुटिकाधार (बाल बेयरिग), 
रेती तथा स्टेनलेस' और मोर्चा रहित (रस्टलेस) इस्पातो के बनाने मे क्रोमियम 
इस्पातो का प्रयोग होता है। स्टेनलेस या रस्टलेस इस्पात मे १२ से १८% तक 
क्रोमियम होता है। सक्षारण-रोधी अर्थात्‌ स्टेनलेस इस्पात का आविष्कार शेफील्ड 
के एच० ब्रियरले ने १९१३ मे किया था। इस आविष्कार को यदि इस शताब्दी के 
महान्‌ आविष्कारों में गिना जाय तो कोई अत्युक्ति न होगी। इस इस्पात में सक्षारण 
के प्रति महत्तम अवरोध उस दशा में होता है जब वायू अथवा तेल कठोरकरण से 
कार्बाईंडो को विलीन रखा जाय। निकेल डाल करके १८/८ तथा १३/१३ क्रोमियम- 
निकेल इस्पातो जैसे आस्टेनाइटिक इस्पात बनाने से सक्षारण-रोध की सीमा और बढ़ 
जाती है। इन मिश्रधातुओ को प्राय कोई भी रूप प्रदान किया जा सकता है किन्तु 
उन्हे बुझा कर कठोर नही बनाया जा सकता। 

निकेल डालने से इस्पात का तनाव-सामर्थ्य तथा कठोरता बढ जाती है, और 
निकेल इस्पातो का निबन्ध क्षेत्र भी अन्य किसी मिश्रधातु इस्पात की अपेक्षा अधिक 
व्यापक है। निर्माण-इस्पातों मे निकेछ-क्रोेमियम इस्पात सबसे अधिक महत्त्वपूर्ण 
होता है। उष्मोपचार के बाद उनमे प्रत्यावर्ती प्रतिबल (आल्टरनेटिग स्ट्रेस) के 
विरुद्ध विशेष अवरोधी बल उत्पन्न हो जाता है, इसलिए मशीनो के चलते भागो के 
लिए ये बडे उपयोगी होते है। उष्मा-रोधी इस्पातो मे क्रेमियम और निकेल का अनु- 
पात अधिक होता है, किन्तु उच्च ताप पर महत्तम तनाव बल उत्पन्न करने के लिए 
टंगस्टन भी मिलाना पडता है। 

मिश्रधातु इस्पातो के तल कठोरकरण के लिए नाइट्राइड-कठोरकरण की विधा 
प्रयुक्त होती है। इसके लिए निम्न ताप पर अमोनिया गैस से इसका उपचार करना 
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पडता है। इस विधा का आविष्कार इसेन के डा० फ्राई ने किया था और इससे तल 
की जो कठोरता उत्पन्न होती है वह ज्ञात धातुतलो की महत्तम कठोरता से भी अधिक 
होती है। मेगनीज इस्पात के आविष्कार का श्रेय सर रॉबर्ट हैडफील्ड को है, इसमे 
१२ से १४३० तक सेगतीज और १२से १३:७५ तक कार्बन होता है। नये प्रकार के 
इस्पातो मे यह सबसे अग्रणी है, तथा इसके आविष्कार से विविध क्षेत्रों मे बडी मित- 
व्ययिता बर्ती जा सकी है। अपघ५षंण के प्रति इसमे विशिष्ट अवरोध होता है, इसका 
मुख्य कारण यह है कि शीतरूपण (कोल्ड वर्क) से इस्पात की रचना बदल कर इसको 
मार्टेन्साइट का रूप प्रदान कर दिया जाता है। रेतीले पदार्थों के दलतेवाले दलित्रो 
(ऋ्रशर) के जम्भ (जा), तिजोरियाँ, रेलगाडी के पहिये, टेको की कडियाँ और कोक 
के पट इत्यादि बनाने के लिए इसका प्रयोग होता है। 

मिश्रधातु इस्पातो के तनाव-सामर्थ्य को प्रतिवर्ग इच १०० टन से भी अधिक 
बढाया जा सकता है तथा उसकी तन्यता मे भी पर्याप्त वृद्धि की जा सकती है। इन्हें 
अचुम्बकीय भी बनाया जा सकता है तथा इनमे प्रति-शल्कन (ऐण्टी-स्केलिंग) तथा 
अम्लता-रोधी विशेष गुण भी उत्पन्न किये जा सकते है। इसकी प्रसार गति प्राय 
एकदम कम कर दी जा सकती है तथा अलूमिनियम की भाँति बढायी भी जा सकती है। 
चुम्बकीय गुणो का भी सचार किया जा सकता है। इस प्रकार की सफलताओ से इस 
दिद्या में हो रहे आधुनिक विकासो का पूरा आभास मिलता है। 

निकेल--पिछले कुछ समय से निकेल और इसकी मिश्रधातुओ के प्रयोग मे 
निरन्तर वृद्धि हो रही है, और यह आधनिक धातुकर्िकी का बडा प्रमुख एवं व्याव- 
हारिक अग हो गया है। ताम्र, लौह, क्रेमियम और अल्मिनियम जैसी वाणिज्यिक 
धातुओ के साथ निकेल बडी सहजता से मिश्चित हो जाता है तथा उनमे बल एवं सक्षा- 
रण-रोध उपयोगी गुणों की वृद्धि करता है, अतएबवं उसकी व्यावहारिकता बहुत 
व्यापक रूप से बढ गयी हे। इसकी प्रमुख उपयोगिता ऐसे इस्पात बनाने में है जिन्हें 
उच्च ताप उपचारो में इस्तेमाल किया जाता है, जैसे उच्च-गति अन्तर-दहन इजनों 
के भाग इत्यादि। इसके अलावा बिजली के यन्त्र, रासायनिक सयत्र, खाद्य-निर्माण 
की साज-सज्जा, मुद्रा-निर्माण, बेतार वाले वाल्व बनाने तथा निकेल पट्टण (निकेल 
प्लेटिग) मे भी निकेल का वडा महत्त्व है। 

ससार के अधिकाश निकेल की उपलब्धि कनाडा के अयस्को से होती है, ओण्टा- 
रियो के सडबरी जिले में इसकी बडी बडी खाने हे। निकेल उत्पादन की तीन मुख्य 
क्रियाएं हु---( १) अयस्क का खनन, (२) उसका साद्रण एवं प्रद्रावण और (३) 
साद्वित से शुद्ध धातु का निस्सारण तथा परिष्करण। कनाडा के अयस्कों में सल्फाइड 
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के रूप मे निकेल के साथ ताम्र और लौह भी होते है, निकेल की मात्रा रंगभग ३% 
तथा ताम्र की १५% होती है। सर्वेप्रथम अयस्क को धम भट्ठी मे प्रद्रावित किया 
जाता है जिससे ताम्न-निकेल मैटे बन जाय। परिवतंको मे इस मेटे का बेसमरीकरण 
करके इसमें से लोहा निकाल दिया जाता है और इस प्रकार शेष मैटे मे लगभग ८०% 
निकेल और ताम्र बच रहता है। इन धातुओ के द्रावित सल्फाइड एवं स्वय द्रावित 
घातुएँ भी एक दूसरे के साथ सभी अनुपातो मे विलेय होती है और इनका प्रद्गरावण 
और परिवर्तन ताम्र धातुकभिकी के ही समान होते है। 

: ५० वर्ष पूर्व डा० लड्विग मॉण्ड की प्रयोगशाला में एक विचित्र घटता घटी, 
जिसके फलस्वरूप अयस्क से निकेल प्राप्ति की कार्बोनिल विधा का सयोगवश आवि- 
ष्कार हुआ था। इसी प्रकार ब्रियरले द्वारा स्टेनलेस स्टील का भी आविष्कार हुआ। 
घटना इस प्रकार थी, आसवन से अमोनियम क्लोराइड के विच्छेदन की मॉण्ड विधा में 
प्रयुक्त होने वाले निकेल के वाल्व एक बार चुअने हो गये, डा० काले लेजर ने जाँच की 
तो देखा कि उनमे एक काली पर्पटी जम गयी है, जिसमे थोडी कार्बत की मात्रा विद्य- 
मान थी। यह कार्बन सयत्र से प्राप्त अमोनिया को साफ करने के लिए प्रयक्त कार्बन 
डाय आक्साइड में विद्यमान कार्बम मानोऑक्साइड से निकला था। इस घटना के 
अनुशीलन से यह ज्ञात हुआ कि निकेल और कार्बन मॉनोऑक्साइड की प्रतिक्रिया 
से एक गैसीय यौगिक, ११:(०८0), उत्पन्न होता है, और यह प्रतिक्रिया साधारण 
ताप पर ही घटित होती है। इस यौगिक को निकेल कार्बोनिल कहते है, जो लगभग 
१८० से० ताप पर तप्त किये जाने पर पुन विच्छेदित होकर अपने सघटक-निकेल 
एवं कार्बन मॉनोओऑक्‍्साइड का रूप धारण कर छेता है। इन प्रतिक्रियाओं के उपयोग 
से निकेल के परिष्करण की बात स्वय डा० मॉण्ड को सुझी और उन्ही' ने इसका वाणि- 
ज्यिक व्यवहार किया। स्वान्सिया के समीप क्लाइडेक के कारखाने में निकेल परि- 
ध्करण की यह विधा ३० वर्ष से भी अधिक समय से प्रयुक्त हो रही है। कनाडा मे 
परिवर्तन विधा से प्राप्त बेसमर मैटे को एक दूसरी प्रद्गावण विधा से उपचारित किया 
जाता है। इस विधा को ऑ्फो्ड विधा' कहते है, इससे अधिकाश ताम्र निकल जाता 
है और तब उसके बाद उसे क्लाइडेक के कारखाने मे भेजा जाता है। ऑफोर्ड विधा 
में मैटे को नाइटर और कोक के साथ कुपोला भठ्ठी मे तम्त किया जाता है और प्राप्त 
द्रव्य को, जिसमें ताम्र निकेल और सोडियम के सल्फाइड होते है, ढलवाँ लोहे के पात्र 
में डालकर जमने के लिए छोड दिया जाता है। ताम्र सल्फाइड और सोडियम 
सल्फाइड एक दूसरे मे विलेय होते हे तथा यह विरूयन निकेल सल्फाइड से हल्का 
होने के कारण ऊपर हो जाता है और इस प्रकार दो तहे जम जाती हूं, ऊपरी 
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तह को 'टॉप्स' तथा निचली तह को बॉटम्स' कहते है। प्रथम वॉटम्स” को 
पुन॒प्रद्रावित करके एक बार फिर द्वितीय टॉप्स' और बॉटम्स' तहो में अलूय 
अलग किया जाता है। इस द्वितीय बॉटम्स मे १ ५-२ ०% ताम्र तथा ७०-- 
७२% निकेल होता है। इस उत्पादन को निस्तापित (कैल्साइण्ड) करके उसमे से 
गधक का थोडा और भाग निकालकर तथा उसे पीपो में भरकर परिष्करण के 
लिए भेज दिया जाता है। परिष्करणी (रिफाइनरी) में पहुँचने पर मैटे को दककर 
भूंजा जाता है और उसके बाद सल्फ्यूरिक अम्ल से उद्विलीन (लीच) किया जाता हे, 
जिससे उसमे से ताम्र का कुछ अश और निकल जाता है। तदुपरान्त अवशेष को 
ऐसे स्तम्भो में से नीचे की ओर गिराया जाता है, जिनमे वाटर गैस अर्थात्‌ हाइड्रोजन 
और कार्बन मानोऑक्साइड गेसे ऊपर की ओर प्रवाहित की जाती हे । इस क्रिया से 
निकेल और ताम्र का अपचयन होता है और वे अपना धात्वीय रूप धारण कर लेते 
हैं। अपचयित पदार्थ को दूसरे स्तम्भो मे ले जाया जाता है जहाँ उस पर ८० से० के 
नीचे प्रोड्यूसर गैस की प्रतिक्रिया होती है और निकेल कार्बोनिल १९१ (2८0) , बन जाता 
है, जो गैसीय होने के कारण उड जाता है। इस वाष्प को एक ऐसे स्तम्भ में भेजा 
जाता है जिसमे लगभग २०० से ०” तक तप्त निकेल की ग्रोलियाँ भरी होती हे, 
इस स्थान पर निकेल कार्बोनिल विच्छेदित (डीकपोज ) हो जाता है और गोली के 
ऊपर धात्वीय निकेल की तह जम जाती है। पुनर्जनित कार्बन मॉनोऑक्साइड को 
पहले स्लम्भो में भेज दिया जाता है। निकेल की गोलिकाओ को बार बार निकेल 
कार्बोनिल गैस मे विगोषित करने से उन पर अनेक एक-केन्द्रीय (कॉनन्‍्सेन्ट्रिक) तहे 
जम जाती है और इसी प्रकार निकेल का सहज एकलन अथवा परिष्करण किया 
जाता है। 

मेंटे को भजने और उद्विलीन करने के बाद हाइबिनेट विधा से भी विद्युदाशिक 
निकेल तैयार किया जाता है। अवशेष को गला कर धनाग्र (ऐनोड ) ढाल लिये जाते 
है, जिनका निकेल सल्फेट उष्मक में विद्युदाशन किया जाता है। विद्युदग्रों के बीच 
में एक सरन्ध्र तनुपट (पोरस डायाफ्राम) डाल दिया जाता है जिससे ऋणाग्रों पर 
ताम्न पट्टण नहीं हो पाता। धनाग्राश्य (अनोल्‍ाइट) को टेक में से निरत्तर निकाल 
कर निकेल गोलिका के ऊपर छोडने से ताम्र का अवक्षेपण हो जाता है ओर ताम्र 
रहित विलयन को टेक के ऋणाग्राइ्य विभाग में पुन प्रवेश कराने से उच्च शुद्धता 
वाला निकेल ऋणाग्र पर पद्टित हो जाता है। 

ताम्न-निकेल और निकेल-ताम्न दोनो मिश्रधातुओ ने इजीनियरी की प्रगति में विशेष 
योगदान किया है। समुद्री सघनक नलियो के लिए ७०|३० ताम्र-निकेल मिश्रघातु 
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का महत्त्वपूर्ण उपयोग होता है, विशेष कर टर्बाइन-चालित उच्चगतिक जहाजों मे। 
समुद्री जल से होनेवाले विशेष सक्षारण के प्रतिरोध के लिए यह सर्वोत्तम पदार्थ है, 
अत. ससार के प्राय समस्त समुद्री विभागों में इसका प्रयोग किया जाता है। मॉनेल 
धातु मे लगभग ६७% निकेल, ३% ताम्र तथा अन्य कुछ तत्त्व होते है, सक्षारण- 
रोध, उच्च ताप पर भी इसका सामर्थ्य और दुढता, तथा भाष क्रिया के प्रति अवरोध 
इसके परम छाभकारी गुण है। इसमे अलूमिनियम मिलाने से 7६ ” मॉनेल बन जाता 
है। यह उष्मोपचार सुग्राही मिश्रधातु है तथा सक्षारण-रोधी एवं कठोरतम अवस्थाओ 
में भी बडा टिकाऊ होता है। निकेल-क्रोमियम मिश्रधातुओ की बडी व्यापक एवं 
औद्योगिक उपयोगिता है। विद्युत एवं उष्मा-रोधी प्रयोजनो के लिए ये विशेष लाभ- 
कर होती है। इनमे प्राय ८०% निकेल और २०% क्रोमियम होता है। इन्को- 
नल मे ८० से ८२% तक निकेल, १२ से १४% तक क्रोमियम तथा शेष लोहा होता 
है, इसमे उष्मा एवं सक्षारण दोनो के प्रति विशिष्ठ अवरोध होता है। परमैलॉय'' 
तथा मुमेटल” नामक मिश्रधातुओ मे ८०% तक निकेल होता है और इनमे निम्न 
क्षेत्रों (लो फील्डस) के लिए बडी उच्च चुम्बकीय पारगम्यता होती है। टेलीग्राफ 
एवं टेलीफोन इजीनियरी में इनका विशेष प्रयोग होता है, उदाहरणार्थ टेलीग्राफ के 
समुद्री तारो (केब्ल) के भरण (लोडिग) के लिए इनका खास इस्तेमाल होता है। 
चालक (कॉण्डक्टर) के चारो ओर पट्टी अथवा फीते के रूप में लपेट कर निरन्तर 
भरण (कॉण्टिन्युअस लोडिग) से समुद्री तारो हारा भेजे गये सवादो का रूप नहीं 
बिगडने पाता, इसके फलस्वरूप सवाद-प्रेषण की गति बहुत तीत्र की जा सकती है। 
इन मिश्रधातुओ का विशिष्ट टेलीफोनो एवं रेडियो प्रयोजनो मे बडा विस्तीर्ण प्रयोग 
होता है जैसे निम्न-आवृत्ति परिणामित्रो (लो फ्रिक्वेन्सी ट्रान्सफॉर्मर) के अन्तर भाग 
बनाने के लिए। 

'इन्चार एक निकेल-लौह मिश्रधातु है जिसमे लगभग ३६% निकेल होता है। 
इसका उष्मीय प्रसरण गुणाक (कोएफिशेन्ट ऑफ थर्मेल एक्सपैन्शन) बडा लघु होता 
है और यही इसका विशेष गुण है। इसलिए इसके मापी फीते बनाये जाते हे। इनके 
अतिरिक्‍त उच्च सुतथ्यता वाले उपकरण, क्रोनोमीटर इत्यादि बनाने मे भी इसका 
प्रयोग होता है। 

तास्नर--अन्य धातुओं के अयस्को की अपेक्षा ताम्र अयस्को के विविध खनिजों 
की कही अधिक सख्या होती है। इसी कारण से ताम्र अयस्क निस्सारण में 
विविध एवं जटिल क्रियाओं का समावेश होता है। ९५% से अधिक ताम्र उन 
अयस्को से प्राप्त किया जाता है जिनमे वह सल्फाइड, ऑक्साइड, कार्बोनिट, सल्फेट 
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तथा सिलिकेट के रूप में विद्यमान रहता है, इन अयस्को का महत्त्व भी उपरिलि- 
खित क्रम से है। ताम्न प्राकृतिक दशा में भी मिलता है, जैसे कि सयुक्त राज्य के 
लेक जिलो की खानो से वहाँ से प्राप्त ताम्र को लिक कॉपर' कहते हे। अधिकाश 
ताम्र अयस्को में १-२% ताम्र होता है तथा उसके निस्सारण तथा परिष्करण मे 
क्रमश निम्नलिखित विधाएँ प्रयुक्त होती है---साद्रण, भूजना (रोस्टिग ), प्रद्गावण, 
परिवर्तन (कॉन्वर्टिंग), अग्नि अथवा विद्युदाशिक परिष्करण तथा अन्तिम गलाई 
और ढलाई। 

साद्रण विधा में प्लवन (फ्लोटेशन) एवं गुरुत्वाकर्षण दोनो रीतियो से निरर्थक 
विधातु को अलग किया जाता है। साद्वित को मैकड्गल भट्ठी मे भूजा जाता है जिससे 
गधक जल जाय। तत्पर्चात्‌ प्रतिक्षेपी (रिवबरेटरी) भट्ठी में उपयुक्त द्वावको 
के साथ अयस्क का प्रदावण किया जाता है। प्रद्रावण की यह रीति लौह अयस्क के 
प्रद्यावण से भिन्न है क्योकि इसमें सीधे धातु तैयार होने के बजाय केवल मैटे बनता 
है। ताम्र के इस मैटे में ४०७४ तथा ४८४ का अनिश्चित अनुपातवाला मिश्रण 
होता है और उसमे कुछ अन्य जशुद्धियाँ मुख्यत सल्फाइड होते हें। अयस्क मे विद्यमान 
स्वर्ण एव रजत मैठे में विलीन हो जाते हे और इस प्रकार ये बहुमूल्य धातुएँ भी साद्रित 
हो जाती हे । मेंठे से धातु बनाने के लिए उसे तुरन्त परिवर्तक मे ढाल देते हे तथा 
परिवतेन-क्रिया उसी प्रकार चलती है जैसी इस्पात बनानें की बेसमर विधा में। 
द्रावित मेटे मे से हवा फूँकी जाती है, जिससे लौह का ऑक्सीकरण होकर 7७० बन 
जाता है, लौह सिलिकेट धातुमल का रूप धारण करता है। इसी के साथ चूना और 
अलमिना भी निकल जाते हे तथा गधक 50, गैस बन कर उड जाता है। इस क्रिया 
के लिए किसी इधन की आवश्यकता नही होती क्योकि आक्सीकरण से निकली उष्मा 
विधा-सचारण के लिये स्वय काफी होती है। इस्पात की बेसमर विधा की तुलूना 
में यह क्रिया काफी मन्द गति से होती है क्योकि इसमे ऑक्सीकरण के लिए अपेक्षाकृत 
बहुत अधिक द्रव्य होता है। १२ ठन मेटे के प्रभरण के ऑक्सीकरण में ४ घण्टे रूग 
जाते हे। इस्पात परिवर्तक से ये परिवर्तक थोडे भिन्न होते है क्योकि इनमे टायर 
(+४५८7८४) बगल में लगे रहते है, तह में नही। इसका विशेष प्रयोजन यह है 
कि वायु मैटे मे ही फूंकी जाय और धात्वीय ताम्र तह में बैठ जाय, जिससे वायु द्वारा 
उसका आवक्सीकरण न होने पावे। इस प्रकार तेयार हुई धातु को ब्लिस्टर कापर” 
कहते हैं, जिसमे ९६-९९% ताम्र होता है। इसका परिष्करण बहुधा अग्नि 
और विद्युदाशिक साधनों से किया जाता है और कभी कभी केवल अग्नि परिष्करण 
ही किया जाता है। प्रतिक्षेपी भट्ठी मे परिष्करण करने से द्वाव (मेल्ट) का आक्सी- 
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करण होता है, जिससे गधक, यशद, सीस, आसेनिक एवं ऐण्टीमनी की अशुद्धियाँ 
उड जाती है तथा अन्य तत्त्व धातुमर (स्लैग) मे अछूग हो जाते हे। भद्ठी की 
धारिता २०० से ४०० टन ताम्र की होती है। द्वावित उष्मक (मोल्टेन बाथ) के 
तल के नीचे से इस्पात के नलो द्वारा वायु प्रवेश करायी जाती है, इस क्रिया को 
पललवन अर्थात्‌ 'फ्लेपिग” कहते है। ताम्र अब ८०४० (छगभग ६%) से 
सतृप्त हो जाता है, इसके अपचयन के लिए इसका वदशविचालन (पोलिग) यानी 
लकडी के ताजे हरे डण्डो से विचालन करना पडता है। यह बडी महत्त्वपूर्ण क्रिया है। 

वशविचालन से ऑक्सीजन और हाइड्रोजन की भमात्राओ को ऐसा ठीक रखा जाता 

है कि धातु जमने के समय उसमे केवल इतनी ही गैस पाशित रहे जिससे उसके तल 
पर गढे अथवा निचाव न बनने पावे। इस धातु को ढलाई यत्रो मे ढाल कर धनाग्र 

बनाये जाते हे, जिनमे लगभग ९९ ३ प्रतिशत ताम्र होता है और तब परिष्करण 
विद्युदाशिक रीति से पूरा किया जाता है। ठकी मे शुद्ध ताम्र स्टारो के बने ऋणाग्र 

लटका दिये जाते हे और इनके बीच-बीच में धनाग्र। इसी प्रकार प्रत्येक टकी में 
बहुसख्यक विद्युदग्न लगाये जाते है और विद्युदश्य के स्थान पर अम्लीयित ताम्र सल्फेट। 

जब विद्युतधारा प्रवाहित की जाती है तब धनाग्र विलीन होते जाते है तथा ऋणाग्रो 
पर ताम्र जमता जाता है। स्वर्ण, रजत, प्लैटिनम, सेलेनियम तथा टेल्यूरियम विलीन 
नही होते वरन्‌ पक (स्लाइम) के रूप में नीचे बेठ जाते हैं। इस रीति मे प्रात 
स्वर्ण एव रजत का ही इतना मूल्य होता है कि परिष्करण का सारा खर्च निकल आता 
है। ऋणाग्र पट्टो मे इतना हाइड्रोजन रहता है कि धातु बडी भगुर (ब्रिट्ल) हो जाती 
है, इसलिए उन्हे पुन गला कर तथा ऑक्‍्सीकृत करके उनमे ऑक्सीजन की मात्रा 
ठीक करने के लिए उन्हें वशविचालित किया जाता है। वशविचालन बडी सावधानी 
से करना चाहिए। ढलाई के पूव्े प्रत्येक भट्ठी से प्राप्त बानगी दडो (सैम्पुल बार) 

के खण्ड (सेक्शन) काट कर उनकी स्थूलदर्शी (मैक्रोस्कोपिक) तथा सुक्ष्मदर्शी 
(माइक्रास्कोपिक ) परीक्षा की जाती है। द्रावित धातु का वशविचालन करते समय 
विधा के नियत्रण के लिए यह अभी हाल की उन्नत रीति है। विजॉक्सीकारक (डिओऑ- 
क्सिडेण्ट) डालकर ऑक्सीजन रहित ताम्र तैयार किया जाता है। हाल में कैल्सियम, 
लीथियम तथा बेरीलियम विऑक्सीकरण का विकास किया गया है। इनसे धातु की 
विद्युत चालकता पर भी कोई प्रभाव नही पडता। आजकल ऑकक्‍्सीजन-रहित उच्च- 
चालकता ताम्र अर्थात्‌ ऑक्सीजन-फ्री हाई - काण्डक्टिविटी कापर” (0एफ्नञ0) 
के नाम से वाणिज्यिक ताम्र मिलता है। यह विशेष विधा से उत्पन्न एव बडी सावधानी 
से विऑक्सीकृत किया जाता है तथा इसमें ९९ ९८५%ताम्र होता है। इसकी 
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सुधघट्यता बडी उन्नत होती है, इसलिए शीत-कर्षण एवं रूपण (ड्राइग ऐण्ड फामिंग ) 
के लिए विशेष उपयुक्त होता है। 

ताम्र उत्पादन में सयुक्त राज्य अमेरिका सबसे आगे है। उत्पादित ताम्र का 
७० प्रतिशत या तो शुद्ध दशा मे प्रयुक्त होता है अथवा उसमे किसी तत्त्व की बहुत 
थोडी मात्रा मिली होती है, जिससे उसका विऑक्सीकरण होता है, उसकी सामर्थ्य 
तथा ऑक्सीकरण-रोध बढता है और साथ ही साथ कुछ प्रकार के सक्षारण के प्रति 
उसकी रोधिता बनी रहती है। आसेनिकयुक्त ताम्र के स्तार छत बनाने, बरसाती जढू 
की नालियाँ तथा नाडक और यवासवन, आसवन, खाद्य पदार्थ, कागज तथा रगलेप 
उद्योगो के सयत्र बनाने के काम में आते हे। 

लोहा-कार्बन मिश्रधातु के बाद सभवत ताम्र और यशद सर्वाधिक महत्त्व की 
वाणिज्यिक धातुएँ हे। सुबर्णरोपण (गिल्डिग) धातु (५-१०९५यशद ) मुख्यत 
आभूषण बनाने में प्रयुक्त होती है। कारतूस पीतल (३०९,यशद), साधारण 
पीतल (ताम्र यक्ाद २-१) तथा ६२५%ताम्र वारा सामान्य झीत वेल्लित 
पीतल बहुतायत से प्रयुक्त होते हें। ६०--६२%ताम्र वाली मुण्ट्ज धातु ताप- 
वल्लित तथा अधिक सामर्थ्यवाली होती है किन्तु अन्य प्रकार के पीतलो से कम तन्य 
होती है। पित्ततन ठॉका ( ब्रेजिग सोल्डर), जिसमे ५०% ताम्र होता है, पीतल 
की चीज़ो के पित्तलन के लिए प्रयुक्त होता है। श्वेत पीतल का प्रयोग छोटी छोटी 
प्रतिमाओ की ढलाई एव आलकारिक कामो के लिए होता है, इसमें ४५ प्रतिशत 
से कम ताम्र होता है। मंगनीज कॉसा एक प्रकार का मेंगनीज़ पीतल है, जिसमे 
मेगनीज़ तथा अन्य तत्त्वों के विभिन्न अनुपात होते हे। मिलाये गये तत्त्व के कारण 
इसकी कठोरता तथा सामर्थ्य बडी ऊँची होती है। 

अलूमिनियम पीतल, ताम्र-वंग कॉसे तथा गनमेटल भी बडे व्यापक रूप से 
प्रयक्त होते है । पीतल की यत्रण-योग्यता बढाने के लिए उसमे सीस मिलाया जाता 
है। सीस-कॉसे बेयरिंग बनाने के काम आते हे। वेमानिक एवं डीज़रू इजनों के 
भागो पर जो कठिन भार पडता है उसे सहन करने के लिए सीस कॉसा सर्वोत्तम 
माना जाता है। 

सीस---सीस का केवल एक ही महत्त्वपूर्ण अयस्क है। इसमे सीस सल्फाइड 
अथवा गैलीना, ?४8, होता है और ४-११ प्रतिशत सीस। धातुकमिक उपचार 
के पहले साद्रण द्वारा इसकी धातु मात्रा ५०-८० प्रतिशत तक बढा दी जाती है। 
इस अयस्क की समस्त उपलब्धि का चौथाई भाग केवल सयुकत राज्य से प्राप्त होता 
है, जो कदाचित्‌ इतने बडे अश की पूर्ति करनेवाला अकेला एक देश है। गैलीना 
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काफी भारी होता है तथा कूट दिये जाने पर शिल्ा भाग से बडी सरलता से अरूग 
हो जाता है, अत आई गुरुत्वाकर्षण रीतियो से इसका साद्रण बडा सहज है। साद्वितों 
का उपचार भट॒ठी विधा से किया जाता है। पुरानी फिलिण्टशायर विधा मे प्रद्गावण 
की क्रिया एक प्रतिक्षेपी भठठी मे की जाती है, किन्तु आजकरू अधिकतर धम भदठी 
वाली प्रद्रावण विधा प्रयुक्त होती है, कुछ तो इसलिए कि रजत युक्त अयस्को के उप- 
चारार्थ यह सर्वोपयुक्त है और कुछ इसलिए कि लघु सीस तथा उच्च विशुद्धियो 
वाले अयस्को का उपचार भी इस रीति से किया जा सकता है। अयस्को को भेज 
करके उनमे से गधक निकाला जाता है। आजकल धम भुजाई (ब्लास्ट रोस्टिग ) 
के लिए सर्वथा ड्वाइट-लॉयड मशीने प्रयुक्त होती हे। 

सीस का धम प्रद्गावण बहुत से मानों मे लोह और ताम्र प्रद्गरावण के बीच का 
माना जा सकता है। रासायनिक सामथ्ये मे सीस ऑक्साइड लौह और ताम्र ऑक्‍्सा- 
इडो के बीच का है, इसलिए आवश्यक अपचायक क्रिया ताम्र से अधिक किन्तु लोहे 
से कम तीत्र होनी चाहिए। जबकि लौह प्रद्गावण मे लोहा धातु के रूप मे प्राप्त होता 
है और ताम्न प्रद्रावण में ताम्र केवल मेटे के रूप मे, सीस प्रद्गावण मे सामान्यत धातु 
एव मैटे दोनो प्राप्त होते हे। उत्पन्न मैठे का परिमाण अयस्क में गधक' की मात्रा पर 
निर्भर होता है और कभी कभी तो कुछ भी मेठे नही बनता। प्रद्गावण का मुख्य उत्पादन 
अपरिष्कृत सीस अथवा सीस कलूधौत (लेड बुलियन) होता है। सीस कलरूधौत 
में स्वर्ण और रजत भी होते है। रजत (०'१५-१ ०% ), ताम्र, ऐण्टीमनी, 
आर्सेनिक, वग, बिसमथ, गधक तथा यशद इसकी मुख्य अशुद्धियाँ होती है। 

विद्युदाशिक परिष्करण तथा वि-रजतन (डिसिल्वरिंग) से महत्तम शुद्धता 
(९९ ९९% ) वाला सीस प्राप्त होता है, किन्तु यह लाभप्रद तभी होता है जब सस्ती 
जल-विद्युत शक्ति प्रचुरता से प्राप्य हो। इस विधा को 'बेट्स विधा” कहते हे और 
यह विद्युदाशिक ताम्र परिष्करण के एकदम समान है। इसका विद्युदाइय (एलेक्ट्रो- 
लाइट) कुछ असाधारण सा होता है, यह सीस फ्लओसिलिकेट (27080) का 
जलीय विलयन होता है जिसमे ६ प्रतिशत सीस तथा ५-१० प्रतिशत स्वतत्र हाइड्री 
फ्लुओसिलिसिक अम्ल के अछावा प्रति टन ०५ पौण्ड सरेस मिलाया रहता है, 
इससे निक्षेप (डिपाजिट) के कण चिकने एवं सूक्ष्म हो जाते हे। स्वर्ण, रजत तथा 
बिसमथ धनाग्न पर अविलेय रहकर एक पक का रूप धारण कर लेते हे। इसे एकत्र 
करके इन धातुओ को निकालने का उपचार किया जाता है। 

सीस का विरजतन बहुधा पार्कंस विधा' से किया जाता है, किन्तु सीस कलूधौत 
में से कुछ अशुद्धियो को निकाकूकर पहले उसका मृदुकरण कर लिया जाता है। मृदु- 
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करण के लिए ५०-२५० टन धारितावाली प्रतिक्षेपी भट्ठी मे उसे गलाया जाता 
है और तब उसका ऑकक्‍्सीकरण किया जाता है। ताम्र का ऑक्सीकरण उसे भट्ठी 
में डालने के पहले एक विरजतन केतली में किया जाता है। इसके लिए द्रावित कलघौत 
को कुछ समय के लिए उसके गलनाक से ऊपर ताप पर रखा जाता है जिससे ताम्र- 
मल फेन के रूप मे उतरा जाता है। इस क्रिया को ताम्र प्रसाधन अर्थात्‌ कॉपर 
ड्रेंसग' कहते हे। ताम्र निकालने के छिए थोडी सी गधक भी डाल दी जाती है, जिससे 
वह ताम्र सल्फाइड के रूप मे ऊपर आ जाता है। मृदुकरण के लिए हैरिस विधा 
भी काम में छायी जाती है, इसमे द्रावित कलधोत का द्रावित दहसोडा और तनिक 
नाइटर के साथ उपचार किया जाता है। इस उपचार से आर्सेनिक, ऐण्टीमनी तथा 
वंग का ऑकक्‍्सीकरण हो जाता है, ये तत्त्व सोडा में विछीन हो जाते हे और फिर 
बाद में उससे निकाल लिये जाते हे । हैरिस विधा' का सबसे बडा लाभ यह है कि 
इसमे समय वहुत कम लगता है अर्थात्‌ २४ घण्टो की जगह केवल ३ घण्टे 
में ही काम हो जाता है, किन्तु इस विधा में कुछ विशेष कठिनाइयाँ उत्पन्न 
होती है। 
पाकंस की विरजतन विधा रजत, यशद और सीस की एक ज्यगी (टर्वेरी) 
मिश्रधातु बनने पर आधारित है। कलूघोत को ६० ये १२० टन तक धारितावाली केतली 
मे लगभग १२५* से० यानी उसके गलूनाक के ऊपर रखा जाता है और उष्मक में 
यशद छोडा जाता है। यशद के रजत और स्वर्ण तथा कुछ सीस के साथ सिलते से 
एक मिश्रधातु बनती है जो मलफेत की तरह ऊपर आ जाती है, इसे यशद' पर्पटी (ज़िक 
ऋस्ट) कहते हे और यह जैसे जैसे बनती जाती है वैसे वैसे अर्थात्‌ उसी गति से हटायी 
भी जाती रहती है। लूगभग १८ घण्टे में उष्मक रजत-विहीन हो जाता है। अवशेष 
सीस को, जिसमें लगभग ० ६% यशद विलीन रहता है, एक प्रतिक्षेपी वियश्वदन 
भटठी में डारू दिया जाता है जहाँ ऑक्सीकरण एवं मथन से यशद को भी अरूग 
कर दिया जाता है। अभी हाल की एक रीति में यशद को क्लोरीन की सहायता से 
पृथक किया जाता है, और यशद क्लोराइड एक उपजात के रूप मे प्राप्त होता है। 
यह रीति आजकल बहुत प्रचलित है। परिष्कृत सीस को ढाल कर दड अथवा पिग्‌ 
बनाया जाता है और इसी रूप में बिकने के लिए भेजा जाता है। 
रजत युक्त यशद पपेटी को यशद के गलनाक के ऊपर एक रिटांर्ट में तप्त किया 
जाता है, जिससे यक्षद का आसवन होता है ओर एक समृद्ध रजत-सीस मिश्रधातु शेष 
बच रहती है। इस मिश्रधातु का उपचार खरपरण (क्यूपेलेशन) विधा से किया 
जाता है, यह खर्परण परीक्षण विधाओ मे प्रयुक्त होनेवाले खपरण के ही समान होता 
रण 
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है, भेद केवल यह होता है कि यह बडे परिमाण एवं उच्च ताप पर (१०००  से० अर्थात्‌ 
मुर्दासल के गलनाक के ऊपर) क्रियान्वित होता है। ३-१ टन की मात्राओ में 
मिश्रधातु को गलाकर उसके ऊपर से वायु का झोका फूंका जाता है जिससे सीस आक्सी- 
कृत होकर मुर्दासख बन जाता है, जो द्वावित दशा में नीचे बह जाता है और शुद्ध रजत 
अथवा रजत-स्वर्ण मिश्रधातु बच जाती है। 

ढलवाँ सीस के कणो का आकार बडा होता है और अगर शीत उपचारित हो तो 
वायुमण्डलिक ताप पर पुन केलासित होता है। यह धातु परम क्षीण होती है, फलत 
प्राय इसका विरूपण हो जाता है अथवा स्वय अपने भार से दब कर भी नीचे से सरकने 
लगती है। इसकी श्रान्ति सीमा (फंटीग लिमिट) भी बडी लघु होती है इसीलिए 
कम्पन प्रतिबल (वाइब्रेटरी स्ट्रेस) के कारण अन्तर केलासीय (इण्टर क्रिस्टलाइन ) 
विफलता भी बहुत सभव है। सीस का सर्वाधिक प्रयोग सग्रहण बैटरियो में होता 
है, जिसमे इसका विद्युत-रासायनिक प्रकार्य (फक्शन) होता है। इसका दूसरा 
सबसे बडा प्रयोग समुद्री तारो के रक्षणार्थ उनके आवरण के लिए होता है। अन्य 
धातुओ के मिलाने से सीस कुछ अधिक कठोर हो जाता है अतएवं सीस मिश्र धातुओ 
का भी अच्छा महत्त्व होता है, इनमे साँचा-ढलाई मिश्रधातु, मुद्रा धातु एवं छर्रा धातु 
का उल्लेख किया जा सकता है। टॉका भी सीस और वग की मिश्रधातु होती है। 
इस मिश्रधातु की सब से बडी विशेषता यह है कि सपिडन (सॉलिडिफिकेशन ) 
के समय उसकी लेपी अवस्था बहुत देर तक बनी रहती है। इसी कारण से 
वह सीस नलो में चिपका रहसकता है और जोड जोडने के लिए बडा उपयुक्त 
होता है। 

यहाद--सल्फाइड अयस्क जिसमें यशद ब्लेड (275) होता है और कैला- 
मीन, जिसमे कार्बोनेट और सिलिकेट होते हे यशद के दो महत्वपूर्ण अयस्क हे। इन 
अयस्को का साद्रण भी गुरुत्वाकषेण एवं प्लवन रीतियो से किया जाता है जिससे 
४०-५० प्रतिशत यशद मात्रा वाला साद्वित प्राप्त होता है। हाल में भिन्नक (डिफ- 
रेन्शल) प्लवन रीति का विकास किया गया है, जिसके प्रयोग से सीस और यहशद दोनो 
के जदिक अयस्को का सफल साद्रण सभव हो पाया है। इस क्रान्तिकारी परिवतेन 
के बिना ब्रिटिश कोलम्बिया की सुल्वियन खावि से प्राप्त अयस्को से सीस तथा यशद 
प्राप्त करना सभव न होता, किन्तु आज यह ससार मे यशद का सबसे बडा स्रोत साती 
जाती है। 

मिश्रित अयस्क की भुजाई से उसमे से गधक निकल जाता है तथा उसका ओऑॉकक्‍्सी- 
करण हो जाता है। धातु प्राप्त करन के लिए आसवन विधा प्रयुक्त होती है। अयस्क 
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की भृंजाई डवाइट-लॉयड मशीनों मे काफी देर तक की जाती है। १९३१ से स्फुर- 
भुजाई (फ्लेश रोस्टिग) बडी महत्त्वपृूण हो गयी है। इस विधा मे अयस्क के कण 
ऊँचे वेश्म के ऊपर से नीचे की ओर गिराये जाते ह. और गिरते समय वे या तो जरू 
उठते है अथवा ऑक्सीकृत हो जाते हे। इसके लिए अवगुण्ठ भट्ठियों का भी प्रयोग 
होता है। अयस्क की भूजाई से निकली सल्फर डाइओऑक्साइड गैस को सल्फ्यूरिक 
अम्ल बनाने के लिए प्रयुक्त किया जाता है। भुजाई यथासभव पूर्ण होनी चाहिए, 
नहीं तो गधक की शेष मात्रा के कारण यश्द भी 225 के रूप मे रह जायगा और 
धातु की हानि होगी। 

दलित अयस्क को बारीक कोयले के साथ मिलाकर अग्नि मिट्टी रिटॉर्टो में 
तप्त किया जाता है और ताप को धीरे धीरे बढाकर १,२५० से० तक कर विया 
जाता है, विधा के अन्त मे तो ताप १,४५० तक पहुँच जाता है। यशद के क्वथनाक 
के ऊपर उसका अपचयन होता है और धातु एक वाष्प के रूप मे कार्बब मॉनोऑकक्‍्सा- 
इड के साथ रिटॉट में से निकलती यानी आसुत होती है। ये गसे सीधे रिटॉर्ट से रूगे 
अग्नि मिट्टी सघनक में चली जाती हे, जहाँ यशद द्रावित धातु के रूप मे सघनित हो 
जाता है और समय समय पर उसमे से निकाल लिया जाता है। कार्बन मॉनोऑकक्‍्साइड 
निकल कर हवा मे जल जाता है। सघनक में एक दीघेक (प्रोलाग) भी लगा रहता 
है जिसमे असघनित यशद धूम एकत्र होता है, इसे ब्लू पाउडर कहते हे। इसको फिर 
रिटॉर्ट मे भेज दिया जाता है। यशद रिटॉर्ट छगभग ५ फुट रूम्बे होते हे तथा उनका 
भीतरी व्यास ८-१० इच होता है और ये विशेष मिट्टी के बने होते हे, कभी कभी 
इस मिट्टी मे सिलिकॉन कार्बाइड मिला दिया जाता है जिससे उसका सामर्थ्यं बढ़ 
जाता है और वह अधिक टिकाऊ हो जाता है। प्रत्येक रिटॉट में से प्रतिदिन ४५-७५ 
पौण्ड यशद प्राप्त होता है। यशद का परिष्करण द्राववेचन (लिक्वेशन) रीति से 
किया जाता है, इसमे द्रावित धातु में सीस और लौह पृथक होकर द्राव (मेल्ट) की 
तह में बैठ जाते हे । 

छोटे छोटे रिटॉर्टो से थोडा थोडा यशद प्राप्त करने मे काफी असुविधा होती थी 
तथा धातु की विशाल मात्रा उत्पन्न करना अधिक सभव न था, इसलिए अब ऊर्ध्वा- 
धर रिटॉटों से अविराम आसवन रीति का विकास किया गया है, जिससे ४ टन यशद 
प्रतिदिन प्राप्त किया जा सकता है। समय समय पर रिटॉर्ट के ऊपरी भाग से अयस्क 
और कोयले का मिश्रण डाछा जाता है तथा अवशिष्ट पेदे मे से निरन्तर एक जल- 
मुद्रा (वाटर सील) मे निकलता रहता है। एक झुके हुए सनारू (कॉम्ड्इट) के 
द्वारा क्षितिज सघनक से जुडा रहता है। इससे सघनक मे पहुँचने के पहले गेसे काफी 
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ठढी हो जाती है । सघनक में पहुँच कर वाष्प के धीरे धीरे ठढा होने से प्राय पूर्ण 
सघनन होता है और ब्लू पाउडर” नही बनने पाता। आजकल उच्च शुद्धता वाले 
यहाद की भारी माँग हो गयी है अत अब इसके उच्च परिष्करण के लिए पुनरासवन 
किया जाता है। 

जल धातुकर्मिक विधा मे अयस्क के उद्विलयन के बाद उसके विलयन से शुद्ध 
यशद का विद्युदाशिक रोपण किया जाता है। यह विधा (प्रोसेस) इतनी प्रचलित हो 
गयी है कि ससार के समस्त उत्पादन का ३५% यशद केवल इसी एक विधा से उत्पन्न 
किया जाता है। तन्‌ सत्फ्यूरिक अम्ल से उदविकयन (लीचिग) करने के बाद तथा 
विद्युदाशन के पहले यशद सल्फेट का सावधानी से शोधन करना पडता है। अशुद्धियों 
को निकालने के लिए या तो चूना छोडा जाता है अथवा अन्य किसी तरह विलूयन 
का उदासीनीकरण किया जाता है, फिर अवक्षेप को छान कर अरूग कर दिया जाता 
है तथा छानित विलयन का यहशद-धूलि द्वारा उपचार किया जाता है। धात्वीय 
यशद तो विलीन होने रूगता है और विद्युतविभव श्रेणी (ऐलेक्ट्रो पोटेन्शियर 
सिरीज) में उससे नीचे वाली धातुओ का अवक्षेपण हो जाता है। इस अवक्षेप को 
छावकर अछूग कर देने के बाद स्वतत्र अम्ल सहित यशद सल्फेट का शुद्ध विलयन 
शेष बच जाता है। इसी विकूयन को सीस विद्युदग्नो वाले विद्युदाशिक सेलो मे डाल 
कर ९९ ९०-९९ ९९% छुद्धतावाले यशद का रोपण किया जाता हे। 

गल जाने पर यशद बडा तरल होता है तथा जमनें पर बहुत कम आकुचित 
होता है। इसलिए ऐसी सॉँचा ढलाई के लिए यह अति उत्तम धातु है, जिसमे अत्य- 
घधिक बारीकियाँ होती है। जल-प्रदाय के स्यूम रहित (सीमलेस) नको को बनाने 
के लिए भी यह धातु इस्तेमाल की जाती है। यह सीसे की नलियो से : सती और हल्की 
होती है। यशद का सर्वाधिक प्रयोग धातुओ के गैल्वनीकरण में होता है अर्थात्‌ 
लोहे और इस्पात के ऊपर यशद का आवरण चढा देने से वह सक्षारण से बच जाता 
है। इसके लिए तप्त निमज्जन (हॉट डिपिग), विद्युतरोपण (एलेक्ट्रों-डिपॉजि- 
दान) अर्थात्‌ यशद शीकरण (स्प्रेइग) रीतियोाँ प्रयुक्त होती हे। सक्षारण-रोधी 
होने के कारण यशद स्तार छत बनाने तथा प्रनालो की नालियाँ बनाने के लिए प्रयुक्त 
होते है। स्वर्ण और रजत निकालने की मुख्य रीति मे सायनाइड विलयन मे से उन्हें 
अवश्षेपित करने के लिए भी यशद का प्रयोग किया जाता है। 

बंग--वग (टिनस) का उत्पादन मानव इतिहास में अति प्राचीन काल से होता 
आया है। प्रस्तर युग के अन्त के बाद ही आज से प्राय. ६००० वर्ष पहले इस धातु 
का प्रयोग प्रारम्भ हो गया था। रूगभग ४००० वर्ष पूर्व से कॉर्नवाल की खानों 
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से यह धातु मिलने छगी थी। फोनीसियनो हारा कॉर्नवाल से वग प्राप्त करने का 
उल्लेख १५०० ई० पृ० से ही मिलता है। वे इससे कॉसा बनाते थे जो भूमध्य सागर 
के किनारे वाले देशो मे, जहाँ के लोग समुद्री व्यापार के अगुआ थे, बहुतायत से इस्ते- 
माल किया जाता था। आजकल तो कॉनवाल तथा अन्य यूरोपीय केन्द्रों में इसका 
उत्पादन ससार के अन्य भागो की अपेक्षा बडा कम है। ससार का वाथिक वगोत्पादत 
रूगभग १७५,००० टन है। वग का खनन एव प्रद्रावण मलय देश का सबसे महत्त्व- 
पूर्ण उद्योग है। वहाँ ससार के समस्त उत्पादन का प्राय एक-तिहाई भाग उत्पन्न क्या 
जाता है। 

प्रारम्भिक काल से अब तक वग की धातु-कम-विधा मे को क्रान्तिकारी परिवतत 
नही हुआ है। कैसीटराइट (570,) वग का वाणिज्यिक महत्त्ववारा एक मात्र 
खनिज पदार्थ है। यह बडा भारी होता है अर्थात्‌ इसका आपेक्षिक गुरुत्व ७ ० होता 
है। खान से निकले अयस्क मे लगभग १५९५ वग होता है। सदरो (वेन्स) मे 
होने वाले अयस्क को भार वर्ग! (लोड टिन) कहते हे और जलछोढ निश्ेपो (ऐल- 
वियल डिपॉजिट्स) से निकले कैसीटराइट को नदी वग' (स्ट्रीम टिन) कहते हैं। 
यह प्राय गोल गोल पिण्डो मे पाया जाता है। नदी वग अयस्क को कूटने की आब- 
इयकता नही होती, इसे तो केवल जलधारो मे धोकर ही इसका उपचार किया जाता 
है। भारी कैसीटराइट इन जल्धारो मे ही रह जाते है। भार वर्ग! अयस्क को 
कूटकर गुरुत्वाकर्षण रीति से साद्वित किया जाता है। एक चुम्बकीय पृथक्कारी की 
सहायता से लोहा और टः्स्टन के चुम्बकीय ऑक्साइडो को केसीटराइट से अलग 
किया जा सकता है, क्योकि कैसीटराइट अचुम्बकीय होता है। वग साद्वित का प्रद्वा- 
वण प्रतिक्षेपी भद्ठियों मे किया जाता है और कभी कभी धम भट्ठियों मे भी। अयस्क 
का अपचयन कोयला द्वारा चूना और फ्लुओर्स्पार जैसे द्रावक डालकर कराया जाता 
है। वग का अपचयन सरलता से हो जाता है और धातु तथा धातुमल को अलग अलग 
चुआ लिया जाता है अथवा कभी कभी एक ही साथ लेकर फिर पृथक्र किया जाता 
है। धातु-मल में वग की पर्याप्त मात्रा रह जाती है अत उसे पृथक भट्ठियों में पुन. 
प्रद्रावित किया जाता है। अपरिष्कृत वग का परिष्करण द्राववेचन (लिक्वेशन ) 
रीति से किया जाता है, इसके लिए दडो को ढालुए चुल्हे पर रख कर धीरे धीरे गलाया 
जाता है। इस परिष्कृत वग का और शोधन द्रावित उष्सक की अशुद्धियों का ऑक्सी- 
करण करके किया जाता है। विद्युदाशिक परिष्करण प्राय बहुत महंगा पडता है, 
यद्यपि इस विधा से प्राप्त क्षेप्य में से भी वग निकाल लिया जाता है। 

बाजारो में वग सिलू अथवा छोटे छोटे डडो के रूप में बिकता है। इसके कय- 
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विक्रय का मुख्य केन् लन्दन में है तथा 'लब्दन मेटल एक्सचेज” मानक वग के दाम 
प्रकाशित किया करता है। मानक वग मे कम से कम ९९ ७५०", वग होना चाहिए । 
यद्यपि महत्त्वपूर्ण औद्योगिक मिश्रधातुओ के आवश्यक सघटक के रूप में वग का 
काफी व्यापक प्रयोग होता है, फिर भी इस धातु की ५० प्रतिशत से अधिक खपत 
शुद्ध दशा अथवा कुछ तत्त्वों की लेश मात्रा की मिलावट के साथ होती है। इसकी 
कुछ औद्योगिक मिश्रधातुएँ ये हे- -साँचा ढलाई मिश्रधातु, टॉका, तथा रवेत बेयरिंग 
मिश्रधातु जिसे 'बेबिट धातु” भी कहते हे, इत्यादि। मृदु इस्पात के आवरणार्थ 
बग का मुख्य प्रयोग होता है। मृदु इस्पात अपने भौतिक गुणों के कारण अनेक प्रकार 
की वस्तुओं के बनाने के लिए बडा उत्तम पदार्थ है, और जब तप्त निमज्जन अथवा 
विद्युत्रोपण विधा से इसके ऊपर वग का एक पतला स्तर चढा दिया जाता है तो 
विविध औद्योगिक एवं घरेलू कामो के लिए यह और भी उपयुक्त पदार्थ हो जाता है। 
आजकल टिन कनस्टरो को कौन नहीं जानता और इनका कितना प्रचलन है, इसे 
बताने की भी आवश्यकता नही, टिन के डब्बे खाद्य पदार्थ भरने के लिए बहुत काम 
आते हे । इसका विशेष कारण यह है कि इन पदार्थों में होनेवाले अम्लो का वग 
पर कोई प्रभाव नही पडता। खाद्य पदार्थों एव तम्बाक्‌ इत्यादि के लपेटने के लिए 
भी वग पर्ण (ठित फ्वॉयल ) का खूब प्रयोग होता है, यद्यपि हाल मे इसके स्थान पर 
अलूमिनियम पर्ण काफी इस्तेमाल होने लगे हे। 

लघुक मिश्रधातु--लघक मिश्रधातुओ के लिए अलूमिनियम और मैग्नीसियम 
बडी उपयुक्त धातुएँ है, क्योकि इनका आपेक्षिक गुरुत्व कम होता है और मूल्य भी 
बहुत अधिक नही होता। इसके अलावा इनके यात्रिक गुण भी बडे उत्तम होते है। 
वायुयान उद्योग मे ऐसी मिश्रधातु की प्रबल मॉग के कारण इनका बडा आशु विकास 
हुआ है। बेरीलियम विशिष्ट गुणोवाली एक अन्य धातु है जिसका आपेक्षिक गुरुत्व 
लगभग मेग्नीसियम के समान होने के साथ साथ प्रत्यास्थता गुणाक (मॉडुकलस ऑफ 
इलस्टीसिटी ) बहुत ऊँचा होता है। परन्तु इसका धातुकमिक उपचार बहुत महँगा 
है, जिसके कारण इसका व्यापक प्रयोग अब तक सभव नही हो सका है। 

बाक्साइट अशुद्ध जलीयित अलूमिना का खनिज पदार्थ है और इसी से अल- 
मिनियम प्राप्त होता है। बाक्साइट सबसे अधिक फ्रान्स में उत्पन्न होता है, किन्तु 
अब समस्त बाक्साइट का रूगभग छठवाँ भाग सयुकत राज्य अमेरिका से प्राप्त होने 
लगा है। अलूमिनियम के उत्पादन में सबसे पहले बायर विधा से अपरिष्कृत बाक्सा- 
इट का शोधन करना पडता है। एतदर्थ खनिज को सुखा तथा पीस कर प्रबल दह-सोड़ा 
के साथ १६०? से० तथा ४ या ५ वायुमण्डल दाब पर उसका कई घण्टे तक 
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पाचन किया जाता है, इससे सोडियम अलमिनेट का विलयन तैयार हो जाता है तथा 
लोहा और टिटैनियम इत्यादि के ऑक्साइड एक लछारू पक के रूप में अविलेय रह 
जाते हे । विलयन को छान लेने के बाद उसके विक्षोभण से हाइड्राक्साइ का अब- 
क्षेपण होने लगता है। इस अवक्षेप को घर्णन भट्ठों मे निस्तापित (कैल्साइण्ड) 
किया जाता है, जिससे शुद्ध 40,0, प्राप्त होता है। इस ऑक्साइड से धातु तैयार 
करने के लिए क्रियोलाइट (७,५॥7,) के द्रावित उष्मक का, जिसमे अल- 
मिना विलीन होता है, विद्युदाशन किया जाता है। इस काम के लिए विद्युदाशिक 
सेल लोहे के बने होते है, जिनके पेदे में का्बंन का एक अस्तर होता है, यही स्तर 
विधा प्रारम्भ करने के लिए ऋणाग्र का काम करता है, किन्तु ज्यों ही थोडा अल- 
मीनियम उत्पन्न हो जाता है वह स्वय ही ऋणाग्र का काम करने रूगता है। धनाग्न 
के लिए कार्बन की छडे प्रयुक्त होती हे जो ऊपर से विद्युदश्य मे ड्बी हुई धातु के तल 
तक पहुँच जाती है । इस विधा का क्रियाकरण प्राय १,००० से० ताप पर होता है 
और अलूमिनियम टकी के पेदे मे एक कुण्ड मे एकत्र होता रहता है तथा समय समय 
पर एक टोटी से निकारू लिया जाता है। 

मेग्नीसियम की उत्पादन विधा भी अलूसिनियम की विद्युदाशिक विधा के ही 
समान होती है। मैग्नेसाइट खनिज कच्चा माल तथा मैग्नीसियम क्लोराइड इस विधा 
का उपजात होती है। जर्मनी मे कार्नाछाइट खनिज (//४३४८.,, 77८! 69&5,0) 
प्रयुक्त होता है तथा उससे निकला हुआ मैग्नीसियम क्लोराइट वहाँ के विशाल पोटाश 
उद्योग मे काम आता है। निस्सारण के लिए दो प्रकार की विधाए इस्तेमाल की जाती 
है, एक में क्लोराइड और दूसरी मे ऑक्साइड का उपचार किया जाता है। ऑक्सा- 
इड विधा तो बिलकुल अलमिनियम निस्सारण विधा के समान होती है। इन दोनो 
विधाओ मे द्वावित उष्मक में विद्युदाशन किया जाता है। मेग्नीसियम धातु विद्यु- 
दांध्य से हलकी होती है इसलिए सेल के ऊपर उतरा जाती है, किन्तु इसे वायू तथा 
धनाग्र पर उत्पन्न किसी गैस से बचाना बहुत आवश्यक है। मैम्नीसियम क्लोराइड 
के आद्रताग्राही (हाइग्रास्कोपिक ) होने के कारण इसे आद्रता से भी बचाना चाहिए, 
इसके लिए क्लोराइड विधा मे अजल उष्मक अनिवार्य होता है, यह काफी महेँगा भी 
पडता है और इसमे कठिनाई भी होती है। मैग्नीसियम क्लोराइड के द्वावित उष्मक 
मे ०0 या ८९ होता है तथा कार्बन अथवा ग्रेफाइट के धनाग्र एवं लोहे या 
इस्पात के ऋणाग्र लगे रहते हे । विद्युदाशन ७००” से० ताप पर होता है। ऋणाग्र 
पर मैग्नीसियम उन्मुक्त होता है तथा धनाग्र पर क्लोरीन गैस। ऑक्साइड विधा का 
क्रियाकरण प्राय ९५०" से० पर होता है, इसमे मिश्वित फ्लुओराइडो का उष्मक ही 
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विद्युदाश्य का काम करता है, जिसमे शुद्ध १४४० अर्थात्‌ निस्तप्त (कैल्साइण्ड) 
मैग्नेसाइट डाला जाता है। उष्मक मे ऑॉक्साइड की विलेयता अत्यन्त रूघु (प्रायः 
०१% ) होती है, किन्तु उसकी अतिरिक्‍त मात्रा विच्छेदित राशि को बराबर पूरी 
करती रहती है। अछमिनियम विधा के समाव इसमें भी ऋणाग्र पर जो ऑक्सीजन 
गैस उनन्‍्मक्त होती है उसका कार्बेब मानोऑक्साइड बन जाता है। उष्मक के ऊपर 
विद्युदाइय की एक तह जम जाती है और उसके नीचे द्रावित मैग्नीसियम एकत्र होता 
रहता है जिसे समय समय पर दर्वी की सहायता से निकाला जाता हैं। 

मैग्तनीसियम के उत्पादन के लिए अन्य रीतियाँ भी निकाली गयी हे, अनाश्रित 
कार्बन अपचयन एवं आसवन विधा इन्ही मे से एक है। ऐसा माना जाता है कि इस 
विधा से उत्पन्न मैग्गीसियम विशेष रूप से शुद्ध होता है, तथा जो अशुद्धियाँ रहती भी 
है वे उतनी हानिकर नहीं होती जितनी विद्युदाशिक विधा वाले मेग्तीसियम की। 
इस रीति मे मैग्नेसाइट साद्रितों मे ३०% लकडी कोयला, कोक अथवा कोयला 
मिलाकर मिश्रण को प्रतिक्रिया वेश्म में डाल दिया जाता है। यह वेश्म विद्युत्‌ चाप 
द्वारा २३०० से० ताप तक तप्त किया रहता है, इस ताप पर अयस्क तो अपचयित 
तथा धातु उद्वाष्पित हो जाती है। वाष्प को तैल शीकरन से २००* से० तक ठढा 
करके मेग्नीसियम का सूक्ष्म चूर्ण प्राप्त किया जाता है, जिसे पहले एक रिटॉट्ट में गरम 
करके तेल का आसवन कर लिया जाता है और फिर दूसरे रिटॉरट में आसवन से शुद्ध 
धातु प्राप्त की जाती है। 

समुद्री जल मे भी ० १४% मेग्नीसियम होता है, अत इससे भी इस धातु का 
निकालना और बनाता औद्योगिक महत्त्व की क्रिया हो गयी है। समुद्री जल मे चूना 
अथवा निस्तप्त डोलोमाइट डाल कर मेग्नीसियम हाइड्रॉक्साइड का अवक्षेपण किया 
जाता है। इस विधा में यद्यपि जल की बहुत बडी मात्रा छेकर काम करना पडता है, 
किन्तु और क्रियाकरण कठिन नहीं सरल ही है। एस और ताप का नियत्रण करने 
से अवक्षेप जल्द नीचे बेठ जाता है और शी घ्रता एव सरलता से छाना जा सकता है 
कोई अवेध्य तह नही बनने पाती। इस अवक्षेप का निस्तापन करके ऑकक्‍्साइड बना 
लिया जाता है अथवा हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से उपचार करके क्लोराइड बना कर 
निस्तप्त किया जाता है। तदुपरान्त बाष्प के रूप में धातु पृथक की जाती है। फेरो- 
सिलिकॉन, अलूमिनियम इत्यादि जेसे अपचायक के साथ शुष्क ऑक्साइड को मिला 
करके उसका अपचयन किया जाता है। चूँकि यह क्रिया वायू की उपस्थिति मे नही 
हो सकती, इसलिए एतदस्थ प्राय निर्वात अवस्था हीं आवश्यक होती है। 

अलुमिनियम तथा इसकी मिश्रधातुओ का बेल्लन, तथा कुट्टन किया जा सकता 
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है, और उनसे तार खीचे जा सकते है। यह धातु दाब से प्रवाही भी हो जाती है। 
विमान, मोटरकार तथा घरेलू बरतेन बनाने मे इसका अत्यधिक प्रयोग होता है। 
इसकी कुछ मिश्रधातुओ मे हलकेपन के साथ साथ मजबूती का ऐसा गुण होता है जैसा 
शुद्ध धातु मे सभव नही होता। उत्तोदन (एक्स्ट्रज़्न), ताप कुट्रन (फोजिंग) एवं 
अन्य प्रकार की सविरचना ((फ्रैब्रिकेशन) के लिए इसकी मैग्नीसियम मिश्रधातु के 
प्रयोग से काफी प्रगति की गयी है। मैग्नीसियम का केलासन षड़्भुजीय पद्धति से 
होता है अत इसमे सानद्र विछयन बनाने की क्षमता अलूमिनियम की अपेक्षा कम 
होती है। युद्ध-काल मे दाही बमो (इन्सेण्डियरी बाम्वब) का पिड (ढाँचा) बनाने 
में मैग्नीसियम मिश्रधातु का बहुत व्यापक प्रयोग हुआ था। इस धातु की ज्वलून- 
शीलता (इन्‌फ्लेमेबिलिटी) के बावजूद भी इसकी मिश्रधातुआ की ढलाई विना किसी 
कठिनाई के की जा सकती है, इसके लिए एक उपयुक्त द्रावक तथा सल्फर डाइ ऑक्सा- 
इड के वायुमण्डल की आवश्यकता होती है। विमानों के नोदक (प्रोपेलस) तथा 
वाय्‌ पेच (एयर रुक्रू) बनाने के लिए यद्यपि सामान्यतः अलुसितियम मिश्रधातुओ 
का प्रयोग होता है, किन्तु अब मेग्नीसियम मिश्रधातुओ का भी विकास किया गया 
है। इनके प्रयोग से अपकेन्द्र बल के कारण उत्पन्न प्रतिबल (स्ट्रेस) को कम किया 
जा सकता है, जिससे विमान शी घ्रता से ऊपर उठ सकता है और उडान में बडी सरलता 
और शीघ्षता होती है। मैग्नीसियम मिश्रधातुओ का यत्रण भी बडी सरलता से किया 
जा सकता है जब कि कुछ अलमिनियम मिश्रधातुओ का यत्रण काफी कठिन होता 
है और उनकी कटाई के लिए विद्येष उपकरणों की आवश्यकता पडती है। किन्तु 
अब ऐसी अल॒मिनियम मिश्रधातुएँ भी बनने रूगी हे जिनका यत्रण सरलता से किया 
जा सकता है। भविष्य मे हलकी मिश्रधातुओ का महान्‌ विकास होगा, यह निश्चित 


है। 
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उष्मसह पदार्थ 


वाल्टर जे० रीज़, ओ० बी० ई०, डी० एस-सी० टेक० (शैफील्ड), एफ० आर० 
आई० सी० 

आधुनिक प्रौद्योगिकी मे उष्म सह पदार्थो' से ऐसे पदार्थों का तात्पय है जिनमे 
उच्च द्रवणाक अर्थात्‌ उष्म सहता के अतिरिक्त गलते हुए अथवा गले हुए कॉच तथा 
धातुमलो की सक्षारण क्रिया जैसी अन्य क्रियाओ का भी सामना करने की क्षमता 
हो। 

उष्मसह पदार्थों का उपयोग उन सभी उद्योगो मे होता है जिनमे उष्मा का प्रयोग 
होता है। चूल्हे तथा गैस एव विद्युत विकिरको के तत्त्व बनाने में उनका घरेलू उपयोग 
भी बडा व्यापक है। यदि यह कहा जाय कि उष्मसह पदार्थों के बिना हमारी आज 
की सभ्यता ही संभव न होती तो कोई अत्युक्ति न होगी, क्योकि आधुनिक जीवन 
की अनेक आवश्यक एवं सुविधा की वस्तुएं तैयार करने मे किसी न किसी अवस्था 
पर इन पदार्थों की आवश्यकता होती है। 

उष्मसह पदार्थों को, उनके रासायनिक गुणो के अनुसार तीन वर्गों में विभाजित 
किया जा सकता है---अम्ल, पैठिक तथा उदासीन। किन्तु ये पदार्थ प्राय बहुत 
शुद्ध नही होते अत उनका सुस्पष्ट वर्गीकरण सभव नहीं है। पिलिका तथा अग्नि 
मिट्टी अम्ल वर्ग के सबसे अधिक महत्त्वपूर्ण उष्मसह है। सिलिका की ईंटे बनाने के 
लिए क्वार्टंजाइट शिल्ा प्रयुक्त होती है, जिसमे ९७% सिलिका होता है परलच्तु 
कुछ विशेष प्रयोजनो के लिए उच्च सिलिका बाल भी इस्तेमाल होती है। केवल 
रासायनिक विश्लेषण से ही किसी सिलिका शिला की उत्तमता का यथेष्ट देशन 
नहीं होता, इसके अलावा उसके कणों के परिमाण एवं उसकी दुढता भी बड़ी महत्त्व- 
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पूर्ण बाते है। अग्निमिट्टी के रासायनिक निबन्ध भिन्न-भिन्न प्रकार के होते हे, जिनके 
कारण उनसे औद्योगिक भट्ठियो की विविध अवस्थाओ एवं आवश्यकताओ के 
उपयुक्त विभिन्न प्रकार की अग्निईटे बनायी जा सकती हें। प्राय सभी प्रकार की 
अग्निमिट्टी मे १-४ प्रतिशत लोहा ऑक्साइड होता है, (यह कच्ची मिट्टी में माक्षिक, 
मार्कसाइट, लोह पत्थर इत्यादि सदृश खनिजो के रूप मे विद्यमान होता है।) इसलिए 
इनसे बनी अग्निईटे बहुत सी भट्ठियों के क्रियाकरण मे उत्पन्न अपवायक अथवा 
धूममय वायुमण्डल के प्रति बडी सुग्राही होती है। धम भट्ठियो के जैसे कार्बन मॉनो- 
ऑकक्‍्साइड युक्त वायुमण्डल मे अग्निईटो का टिकाऊपन अग्निमिट्टी मे विद्यमान छोहे के 
विशिष्ट रूप पर निर्भर होता है, यदि स्वतत्र छोहा ऑक्साइड मौजूद हुआ तो इससे 
कार्बन मॉनोआक्साइड के पृथक हो जाने से ईंटो के अन्दर कार्बन जमा होने लगेगा, 
जिससे ईटे विखण्डित हो जायँंगी। ऐसी परिस्थितियों में टिकाऊ होने के लिए यह 
आवश्यक है कि अग्निईंटे इस प्रकार जलहायी जायें कि उनका लोहा जटिल सिलिकेट 
के रूप में सयक्त रहे। 

सबसे अधिक महत्त्वपूर्ण पठिक उष्मसह पदाथ्थे मैग्तेसाइट तथा डोलोमाइट से 
तैयार किये जाते हे। कित्तु ब्रिटिश द्वीप समूह मे मैग्नेसाइट की प्राकृतिक खाने न 
होने से अभी हाल में समुद्री जल से मैग्नेसिया निस्सारण की रीति निकाली गयी है। 
समुद्री जल के साथ चूने अथवा निस्तप्त डोलोमाइट की प्रतिक्रिया के भौति-रासाय- 
निक अनुशीरून के फलस्वरूप यह आविष्कार हुआ है। स्थायी डोलोमाइट ईटो के 
उत्पादन मे अभी हाल मे बडी प्रगति हुई है और अब पैठिक इस्पात भटिठियों में मेर्ने- 
साइट ईंटो की जगह पर बहुत हृद तक यही ईटे प्रयुक्त होने लगी हे। 

उदासीन उष्मसह पदार्थों मे कार्बन अर्थात्‌ ब्लम्बैगों अथवा ग्रेफाइट तथा क्रोम 
बडे महत्व के हे । क्रोम तथा क्रोम-मैग्नेसाइट ईट बनाने के लिए विविध क्रोमाइटो 
की उपयुक्तता का विशेष अनुशीलन किया गया है और इसके फलस्वरूप इन ईटो की 
उत्तमता अब बहुत बढ गयी है। 

कुछ ऐसे भी उष्मसह पदार्थ हे जो उपर्युक्त वर्गों मे नही आते किन्तु अपने विशिष्ट 
भौतिक एवं रासायनिक गुणों के कारण भटिठयों के बनाने अथवा अन्य कामो में 
बहुतायत से प्रयुक्त होने लगे है। इनमे सिलिमेनाइट, अलूमिना (बाक्साइट सहित), 
जिरकॉन तथा ज़िरकोनिया, और सिलिकॉन कार्बाइड उल्लेखनीय है। 

गत कुछ वर्षों मे किये गये सेद्धान्तिक अर्थात्‌ आधारभूत अनुसन्धानो के फल- 
स्वरूप अनेक ऐसे 'अधि-उष्मसहो” (सूपर-रिफ्रेक्टरीज) का विकास हुआ है, जो 
बहुत ऊँचे द्रवण ताप, उत्पादन की वृहत्तर गति एव अति सक्षारी धातुमलो इत्यादि 
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से उत्पन्न अत्यन्त कठोर परिस्थितियों में भी सफलतापूर्वक टिकते हे। इन विशिष्ट 
उष्मसहो मे क्रोम-मैग्नेसाइट, फॉस्टराइट तथा स्पाइनेल ईटे उल्लेखनीय हें। 

उष्मसहो मे उत्पादन का प्रति इकाई मूल्य किसी विशिष्ट उष्मसह के प्रारम्भिक 
दाम की अपेक्षा अधिक महत्त्वपृर्ण होता है, इस अनुभव के कारण उपयुक्त विशेष 
उष्मसहो के उत्पादन एवं उपयोग में बडी आशु वृद्धि हुई है। विद्युतू-द्वावित अलूमिता 
तथा मेग्नेसिया जेंसे पदार्थों का प्रयोग बडी तीत्र गति से बढ रहा है। आजकल द्वराव- 
ढलाई उष्मसहो (फ्यूजन-कास्ट रिफ्रेक्टरीज) का उत्पादत भी खूब बढता जा रहा 
है, थे विद्युत-द्वावित पदार्थकों उपयुक्त साँचो मे डाल कर ढाले जाते है। इस प्रकार 
का एक उष्मसह, जो अविराम काम करनेवाली काच-द्रावण भटिठियों से विशेष रूप 
से काम आता है, मुठाइट निबन्ध (357,,0, 570,) वाले मिट्टी-बाक्साइट 
मिश्रणो को एक चाप भटठी मे द्रावित करके तथा द्वाव को बाल के साँचो में छाल 
कर बनाया जाता है। इन ईटो अथवा सिलो के तापशीतन (ऐनीलिग ) से उनकी 
कैलास-रचना में बडा सूक्ष्म अन्त पाचन (इण्टरलाकिंग ) उत्पन्न होता है। 

वाशिगटन के जियोफिजिकल लैबोरेटरी' मे जो अनुसन्धान हुए है और जो कला- 
नियम (फेज रूल) के चित्र बनाये गये हे उनके अध्ययन से दो या तीन उष्मसह 
आक्साइडो से बननेवाले यौगिकों तथा मिश्रणो के बारे में बडा विस्तृत एवं यथार्थ 
ज्ञान प्राप्त किया जा सकता है। पिछले कुछ वर्षो में इन आधारभूत रासायनिक 
अनुसन्धानो का क्षेत्र विशेष रूप से बढ गया है और विविध सहितो (सिस्टम) के 
ज्ञान में जो हमारा अभाव था उसकी भी पूर्ति हुई है तथा इनके परिणामों का उत्तम 
व्यावहारिक प्रयोग किया गया है। इन्ही के फलस्वरूप एक्स-किरण वर्णक्रमलेखी 
(स्पेक्ट्रोग्राफ) जैसे नवीन उपकरणों का प्रयोग अब बडा व्यापक एवं सरल हो गया 
है। एक्स-किरण द्वारा मिट्टी के अणुओ की रचना का अध्ययन करने से ही मिट्टी 
की सुघट्यता जैसे बहुमूल्य गणो के रहस्य खुले हे। इसी प्रकार के नूतन ज्ञान से 
मिट्टियों के ओद्योगिक उपयोगो मे सुनिश्चित उन्नति एवं विकास किया जा सका है। 

यात्रिक सामथ्ये उष्मसह ईटो का, विशेषकर अग्नि-मिट्टी की ईटो का, एक बडा 
महत्त्वपूर्ण गुण है। अग्नि-ईटो का शीत-कुट्टन सामर्थ्य! (कोल्ड ऋदिग स्ट्रेग्थ) 
७००० या ८००० पौण्ड प्रति वर्ग इच तक होता है और १००० पौण्ड प्रति वर्ग इच 
से कम तो कभी नही होता। किन्तु भट्ठी में तो तप्त कुट्टन सामर्थ्य' (हाट ऋशिग 
स्ट्रेथ) यानी सभार उष्मसहता' (रिफ्रैक्टरीनेस अण्डर लोड) ही अधिक महत्त्व- 
पूर्ण गुण है। अग्नि-सिट्टी कोई एक शुद्ध यौगिक तो होती नही, इसलिए उसका द्रवण 
किसी एक निश्चित ताप पर नही होता अर्थात्‌ उसका' कोई सुस्पष्ट द्रवणाक नहीं 
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बल्कि गलन-परास (मेल्टिग रेज) होता है। और ज्यो ही ईटो का मृदुलून प्रारम्भ 
होता है भार अथवा दाब सभालने का उनका सामर्थ्य बडी शीक्रता से समाप्त होने 
लगता है। अधिकाश ईटो के लिए यह ताप १,१००" से० से अधिक नही होता। 
रासायनिक प्रतिक्रियाओं के अनुशीलन से तप्त करने पर ईटो के यात्रिक सामर्थ्ये 
के इस क्लास के कारण ज्ञात हुए है, जिससे न केवल ईटो की बनावट में उन्नति की जा 
सकी है वरन्‌ भट्ठियों की प्ररचना (डिजाइन) में भी महत्त्वपूर्ण सुधार किये गये 
है । इनसे अन्य अग्नि-सिद्ठियों के सूक्ष्म रासायनिक परीक्षण तथा वाणिज्यिक रूप से 
व्यवहाये रीतियो के अनुशीलन को भी बडी प्रेरणा मिली है और इनमे से अवाछनीय 
खनिज अशुद्धियो का निरसन संभव हुआ है। 

सुघट्य (प्लास्टिक) मिट्टी बनाने मे अब विवातन अर्थात्‌ डी-एयरिग” विधा 
का प्रयोग किया जाने छूगा है। सुघट्य मिट्टी में अवशोषित अथवा अन्तराविष्ट 
वायु का घर्षण (फ्रिक्शनल) प्रभाव होता है, जिसके कारण उसकी सुघट्यता का 
पूर्ण विकास नही हो पाता। अत सुघट्य मिट्टी को एक ऐसे वेदम मे होकर पार कराया 
जाता है जो शून्यक पम्प से जुडा होता है, इस प्रकार उसकी अधिकाश अच्तराविष्ट 
वायु निकल जाती है। ऐसा करने से न केवल सुधट्य मिट्टी की कार्यकारिता बढ जाती 
है वरन्‌ निष्पन्न अग्नि-ईटो की घनता भी बढ जाती है तथा उसकी रन्ध्थिता एवं पार- 
गम्यता कम हो जाती है। घनता बढ़ने तथा रन्ध्धिता और पारगम्यता कम हो जाने 
से ईंटो का ठिकाऊपन बहुत बढ जाता है, क्योकि उनमें उन वाष्पो तथा धातुमलों का 
प्रवेश अवरुद्ध हो जाता है जो उनके क्षय के विशेष कारण होते है। 

पुराने समय में उष्मसह ईटे हाथ से साँचे मे ढाली जाती थी, किन्तु अब यह 
काम मशीनों द्वारा किया जाता है। मशीनों द्वारा साँचो में प्रायः ५-६ पौण्ड बर्ग 
इच दाब पडता है। इसका एक प्रमुख लाभ तो यह है कि ईटे आकार, परिमाण तथा 
परिरूप मे एकसम होती हे। जब भटिठयों की दीवालो का विघर्षण (वियर) होने 
लगता है तो यह देखा गया है कि विघर्षण मुख्यत ईटो के जोडो मे प्रारम्भ होता है। 
एकसम आकार, परिमाण और परिरूप की ईटो के प्रयोग से ये जोड बहत ही सन्निकट 
हो जाते है और इसलिए भदिठयों की आयू वढ जाती है। 

यद्यपि उष्मसह ईटो की उष्मा चालकता उतनी अधिक नहीं होती जितनी 
धातुओं की, फिर भी पर्याप्त होती है जिसके फलस्वरूप भट्ठी की दीवालों और उसकी 
छतो के द्वारा उसकी उष्मा का काफी हास हो जाता है और उसकी उष्मा कुशलता 
बहुत कम हो जाती है। इस कठिनाई के निवारण के लिए रूघु भारवाली रन्ध्रि 
अग्नि-ईंटे बनायी जाने लगी है, इनकी उष्मा-चालकता साधारण ठोस ईटो की चाल- 
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कंता का केवल पॉचवाँ भाग होती है। इन पृथक्कारी अग्नि-ईटो के प्रयोग से भट्ठो 
के बाहर विकिरण द्वारा उष्मा के हास मे बडी कमी ही गयी और उसके साथ साथ 
भट्ठी को किसी निश्चित ताप पर बनाये रखने के लिए ईंधन की खपत मे भी। इन 
इंटो की लघु उष्मा-धारिता से भट्ठी की कार्य-क्षमता मे भी बडी महत्त्वपूर्ण उन्नति 
हो गयी है। 

कभी कभी भट्ठी के कुछ भागो को ऐसी ईटो से बनाना पडता है जो उष्मा 
प्रेषण (ट्रास्समिट) का काम साधारण अग्नि-ईंटो की अपेक्षा अधिक अच्छा कर सके, 
और इसके लिए सिलिकॉन कार्बाइड की ईटे इस्तेमाल की जाती है, इनका द्रवणाक 
२०००० से० से भी ऊँचा होता है तथा इनकी उष्मा चालकता साधारण अग्नि-ईटो 
की चालकता की प्राय दसगृती होती है। 

भद्ठियों के अस्तरो के कुछ भाग की आजकल एकाश्म (मोनोलिथिक) बना- 
बट होती है । यह रोचक विकास भी ऊपर वर्णित अनुसन्धानों का ही फल है। भठटी 
के अस्तर की ऐसी बनावट का सबसे बडा लाभ यह है कि इसमे बिरूकुल कोई जोड 
नही होता। 

गत कुछ वर्षो मे इस्पात, लोहा तथा अलोहस ढलाईघरो के लिए सहिलष्ट साँचा- 
ढलाई बाल के उत्पादन एव प्रयोग में बडी काफी प्रगति हुईं है! यह भी रासायनिक 
अनुसन्धानो का प्रत्यक्ष फल है। सहिलिष्ट बालू तैयार करने से उष्मसहता, बन्ध 
सामथ्यं (बॉण्ड स्ट्रे्थ) तथा पारगम्यता जैसे उसके गुणों का प्राकृतिक बाल की 
अपेक्षा कही अधिक सुन्दर नियत्रण किया जा सकता है, तथा फिर से इस्तेमाल करने 
के लिए बाल को पुन प्राप्त करनेवाले उपादेयकरण (रिक्लेमेशन) सयत्रों का क्रिया- 
करण और अधिक प्रभावी बनाया जा सकता है। 

जिन आधारभूत एवं प्रयोगात्मक अनुसन्धानों के कारण उष्मसह पदार्थों की 
प्रौद्योगिकी मे महती प्रगति हुईं है, उनका प्राय. सम्पूर्ण श्रेय रसायनज्ञों को ही है। 
इन अनुसन्धानो के ऊपर लिखित प्रयोगो के अछावा बहुत से अन्य अप्रत्यक्ष एबं बहु- 
मुल्य प्रयोग किये गये हे। विशेष प्रकार के स्फुल्लिग-निग कायो (स्पाकिग-ब्लग 
बॉडी) का उत्पादन इन व्यावहारिक प्रयोगो मे से सबसे रोचक बात है। आधुनिक 
बहु-सिलिन्डर वायुयान इजनो जेसे अन्तर दाही इजनो के अन्दर की कठिन परिस्थितियों 
का यह बडी सफलता से सहन कर लेता है। 
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अध्याय १७ 
भवननिर्माण सामग्री 


भवनतिर्माण सामग्री, गारा, सिमेण्ट, ऐस्फाल्ट तथा विटुमेन । 
सिरामिक : मिट्टी के बतंन, पोर्सिलिन तथा पत्थर के बतेन, काँच, 
एनामल 


गारा ओर सिसेण्ट 


डी० इविन वाटसन, बी० एस-सी० (लन्दन ), ए० आर० आई० सी० 


मिट्टी का गारा सबसे साधारण एव प्राचीनतम सिमेन्टीय सामग्री है जो अब तक 
इस्तेमाल होती है। मिट्टी को लकडी की छडियो तथा घास से सबलित (रीइन्फोस्ड) 
करके अफ्रीका निवासी उससे अपने झोपडे बनाते है । ' चूना, बाल और पानी को अच्छी 
तरह मिला कर मामूली गारा बनाया जाता है, यद्यपि विज्ञान से यह सिद्ध हो चुका 
है कि चूना और बाल के बीच कोई रासायनिक प्रतिक्रिया नही होती, बालू केवल 
एक तनुकर्ता का काम करती है। केवल चूने का प्रयोग करने से जो अनावश्यक सिकु- 
डुन होती है वह बाल मिलाने से नही होती। गारे में से पानी सूखने से ही वह जम 
जाता है तथा कैल्सियम कार्बोनेट के केलासो के पारस्परिक गूँथन .से कठोर हो जाता 
है, इससे समस्त सामग्री एक सलागी (कोहेयरेण्ट) पुञ्ज के रूप में बँध उठती है। 

उपर्युक्त तथ्यों से ज्ञात होने के पूर्व ही अनुभव द्वारा यह सिद्ध हो चुका था कि 
अशुद्ध चूने के बजाय शुद्ध चने से अच्छा गारा बनता है। जलप्रेरित गारे (हाइड्रालिक 
मॉरट्टर) तथा सिमेण्ठ की सरचना एव प्रतिक्रिया सबन्धी ज्ञान १८८७ से ली चैटेलियर 
के अनुसन्धानो के प्रकाशन तक प्राय अनिश्चित ही रहा, यद्यपि स्मीटन ने १७५६ 
में हाइड्रालिक मॉर्टर अथवा चूनपत्थर (लाइम स्टोन) की प्रकृति के बारे में कुछ 
अनुशीलन अवश्य किया था। यह प्रयत्न एडिस्टोन लाइट हाउस की नीव के लिए 
उपयुक्त सामग्री की खोज के सबन्ध में किया गया था। स्मीटन ने अपने एक रसायनज्ञ 
मित्र कुकवर्दी से परामरश किया और उन्होने उनको चूनपत्थर के विश्केषण की सलाह 
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दी। इससे पता रकूगा कि मिट्टी हाइड्रालिक चुनपत्थर का एक आवश्यक अगर है। 
उन्होने यह भी पता लगाया कि चूनपत्थर को भस्म करने से जो चूना तैयार होता है 
वह जलसह गारा बनाने के लिए मोटे अर्थात्‌ शुद्ध चूनें से अधिक अच्छा होता है। 

सीमेण्ट बनाने के लिए चूनपत्थर या खडिया और मिट्टी के मिश्रण को भट्ठी में 
उस ताप तक तप्त किया जाता है जब झाँवा बन जाता है। इस प्रकार प्राप्त पदार्थ 
को बारीक पीसकर चूर्ण बना लिया जाता है। यही बाजारों मे सीमेण्ट के रूप में 
बिकता है। १७९६ मे जेम्स पाकर ने मृन्मय चुनपत्थर (आर्जीलियस लाइम स्टोन) 
को ही तप्त करके रोमन सीमेण्ट तैयार किया था। इस चूनपत्थर मे दोनों आवश्यक 
सघटक मौजूद थे। मन्मय चूनपत्थर के स्थान पर मिट्टी और चने के मिश्रण को तप्त 
करके रोमन सीमेण्ट की नकरू करने के प्रयत्न से पोर्टलेण्ड सीमेण्ट के निर्माण का 
प्रारम्भ हुआ। इस रीति के कारणो एवं क्रियाओ के बारे में कुछ भी ज्ञात न था और 
कभी कभी अदम्य (अनस्लेकेब्ल) भाग के रूप में सर्वोत्तम भाग फेक दिया जाता था। 
'भटठी के अन्दर होनेवाली रासायनिक प्रतिक्रियाओ के बारे मे कुछ सोचा ही नहीं 
जाता था, यहाँ तक कि जब वैज्ञानिकों ने अनुसन्धान करके कुछ तथ्य प्रकाशित भी 
फिये तब भी निर्माताओं को उनसे राभ उठाने मे बडा समय रूगा। अब तो यह सर्व- 
विदित है कि भट्ठी मे चूना और मिट्टी की रासायनिक प्रतिक्रिया के फलस्वरूप केल्सि- 
यम सिलिकेट तथा अलमिनेट बन जाता है। जब सीमेण्ट जल द्वारा उपचारित किया 
जाता है तब उसका विच्छेदन हो जाता है जिससे शमित अर्थात्‌ बुझाया हुआ चुना 
तथा सिलिका और अलुमिना से व्यृत्पन्न अम्ल तैयार हो जाते हे। इन पदार्थों की पुन 
अ्रतिक्रिया होती है और जलीयित सिलिकेटो तथा अलुमिनेटो के गृथे हुए केलास बन 
जाते हे, जिससे उसमे वड़ी दढता आ जाती है और पहले वह जमता और फिर कठोर 
हो जाता है। ये सभी क्रियाएँ एक ही विघा के विविध क्रम हें। इस प्रकार रसायनज्ञो 
के प्रयत्नो से ऐसे तथ्यो का उद्घाटन हुआ जिनसे सीमेण्ट-निर्माताओ को अपने उत्पा- 
दन की उत्तमता बढाने में प्रचुर सहायता मिली। 

किन्तु सीमेण्ट सम्बन्धी रसायन के अध्ययन से उपर्युक्त बातो के अतिरिक्त हमे 
और भी लाभ हुए। रसायनन्नो ने यह भी बताया कि सीमेण्ट मे मेग्नीसिया की अधि- 
कता तथा सल्फेटो की अशुद्धता से उसकी जलरोधी शक्ति में भारी कमी हो जाती है; 
अत ऐसे पदार्थों का निरसन तथा उन्हें सुनिश्चित सीमाओ के अन्दर ही सीमेण्ट 
में रहने देना परमावश्यक है। समुद्री जल के सम्पर्क मे आनेवाली ककरीट-नीवो 
के बनाने के छिए इस्तेमाल होनेवाले सीमेण्ट से या तो एकदम ठोस और अवेध्य 
पुञ्ज बनना चाहिए या उस पर अवेध्य पत्त्यर का आवरण लगाना होता है, क्योकि 

२६ 
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समुद्री जल मे सल्फेटो और मैग्नीसिया के लवणो की बडी अधिकता होती है, इसलिए 
अगर इस जल का प्रवेश हो जाय तो सीमेण्ट का विच्छेदत होने से इमारत कमजोर हो 
जाती है तथा उसकी आयू कम हो जाती है। 

इससे स्पष्ट है कि ऐसी अशुद्धियो के लिए निश्चित मानक एवं विशिष्टियो के 
निर्धारण की बडी आवश्यकता हुई, क्योकि इन्ही के ऊपर बडे बडे एवं बहुमूल्य भवनों 
का स्थायित्व निर्भर करता है। एतदर्थ १९०४ मे इज्जीनियरिग स्टेण्डडंस कमेटी” 
द्वारा नियुक्त एक उपसमिति ने ब्रिटिश स्टैण्डड्स स्पेसिफिकेशन! का सूत्रपात किया। 
इस उपसमिति में इज्जीनियर, ठीकेदार, रसायनज्ञ, शिल्पी, निर्माता तथा जन- 
कार्यो के लिए बडी मात्रा मे पोर्टलैण्ड सीमेण्ट का प्रयोग करनेवाले प्रशासनिक निकायो 
के प्रतिनिधि सम्मिलित थे। इन विशिष्टियो (स्पेसिफिकेशन) में रासायनिक 
एव यान्त्रिक दोनो प्रकार की परीक्षाओ का समावेश है। आगे चरकूकर इसमे कुछ 
सश्योधन अवश्य हुए किन्तु उत्पादको एवं उपयोक्‍क्ताओ द्वारा स्वीकृत ये वैज्ञानिक 
स्पेसिफिकेशन मोटे तौर पर आज भी वेसे ही हे। 

१८८७ में ली चेटेलियर के अनुसन्धानो के प्रकाशन के बाद से भवननिर्माण- 
सबनन्‍्धी सामग्रियो तथा समस्याओ के बारे में अन्वेषण के लिए रसायनज्ञ बडी तत्‌- 
परता एवं सफलतापूर्वक अग्रसर हुए। कभी कभी पोर्ेलेण्ड सीमेण्ट से बनी ककरीट- 
नीवो को बनाने में बडी अप्रत्याशित असफलता हुईं। ऐसी असफलताओं के कारणों 
की खोज करने पर यह ज्ञात हुआ कि उस स्थानविशेष की भूमि के नीचे जल में सल्फेट 
अधिकता से विद्यमान थे, जिनकी प्रतिक्रिया की वजह से ही सीमेण्ट का विच्छेदन 
हुआ और नीव को क्षति पहुँची। यह प्रतिक्रिया किन दशाओ में उग्रतर हो जाती है, 
इसका अध्ययन किया जाने लगा। १९२६ में बीड ने अपने अनुसन्धानों के परिणामों 
को प्रकाशित किया जिसके फलस्वरूप अलुमिनीय सीमेण्ट का वाणिज्यिक विकास 
हुआ। खडिया और बाक्साइट के मिश्रण के द्रावण से यह सीमेण्ट तैयार किया जाता 
है और इसमे मुख्यत कल्सियम अलुमिनेट होता है। इसकी सबसे बडी विशेषता 
यह है कि इस पर सल्फेटो के आक्रमण का कोई प्रभाव नही होता तथा यह जल के 
प्रति इतना क्रियाशील है कि इससे बनी ककरीट में २४ घण्टे के अन्दर ही प्रचुर दृढता 
आ जाती है। जमने की प्रतिक्रिया में इतनी ऊष्मा निकछती है कि उसका नियत्रण 
बडा आवश्यक होता है। पोर्टलेण्ड सीमेण्ट और अलुमिनीय सीमेण्ट को मिलाया नहीं 
जाता, क्योकि कुछ अनुपात में इसमे जल डालने से प्राय यह तुरन्त जम जाता है। 

पोर्टलैण्ड सीमेण्ट की सरचना के सबन्ध मे और अनुसन्धान किये गये हे जिनके 
फलस्वरूप बडी शीघ्रता से जमनेवाले पोर्टेलैण्ड सीमेण्ट का विकास किया जा सका 
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है। इनसे भी २४ घण्टे के अन्दर ही बडी सुदृढ़ ककरीट बन जाती है। कित्तु ये 
सीमेण्ट सल्फेटो द्वारा होनेवाली क्षति को नही रोक पाते। लेकिन आशा है कि शीघर 
ही ऐसा पोर्टलेण्ड सीमेण्ट भी तैयार हो जायगा जो इस प्रकार की क्षति का रोधक 
होगा | 

इस दिशा मे अनेक और प्रकार के अनुसन्धान हो रहे है, जिनके फलस्वरूप न 
केवल उत्तम और रासायनिक दृष्टि से रोधी सीमेण्ट तैयार किया जा सकेगा, वरन्‌ 
ऐसे साधनों का अन्वेषण किया जायगा जिनसे धम-भट्ठियों से निकले उन क्षेप्य 
धातुमछो का लाभकारी उपयोग किया जा सकेगा जो इस्पात-निर्माणियो के आसपास 
के क्षेत्रों मे फेंके जाते और उनको विरूप कर देते हे । 

१९२० में इग्लेण्ड की सरकार ने बिल्डिग रिसर्च बोडे' नियुक्त करके भवन 
निर्माण सबन्धी समस्याओ के वैज्ञानिक हल के महत्त्व को स्वीकार किया। ईस्ट 
ऐक्टन में १९२१ मे अनुसन्धान प्रारम्भ हुआ और उसका ऐसी गति से विकास हुआ कि 
चार वर्षो के अन्दर ही उसके लिए वाटफोड में एक बहुत बडे रिसर्च स्टेशन की स्थापना 
करनी पडी । इस सस्था द्वारा किये गये अनुसन्धानों ने भवन-निर्माण-समस्याओ 
के प्रति शिल्पियो और इञ्जीनियरो के विचारों मे ऐसा परिवर्तन उत्पन्न कर दिया कि 
अब भवन-निर्माण सबनन्‍्धी शायद ही कोई ऐसी योजना हो जो रसायनज्ञो के वेज्ञानिक 
परामशं के बिना सम्पन्न की जाती हो। बिल्डिग रिसचे बोड्ड' ने ऐसी स्वतत्र प्रयोग- 
शालाओ के सहयोग और सहायता के लिए प्रयत्न किया जहाँ भवननिर्माण-समस्याओ 
का विशेष अनुशीलन किया जाता है। 

जब ऐसी समस्याओ का वैज्ञानिक रीति से अनुसन्धान प्रारम्भ हुआ तो भवन- 
निर्माणकार्यो मे नयी-नयी सामग्रियों के प्रयुक्त किये जाने की सभावना विदित होने 
लगी तथा इस दिद्या में बडा काम भी होने रगा। इनके फलस्वरूप कल्सियम-सिलि- 
केट की ईंटे, मैग्नेसाइट सीमेण्ट, फेनायित धातुमल (फोम्ड सस्‍्लेग) तथा विभाजन 
ईट (पार्टीशन ब्रिक्स) एवं ब्लास्टर बोर्डों जैसी निर्माणवस्तुओ का प्रचलन हुआ है। 
रसायनज्ञों की प्रतिभा के परिणामस्वरूप ही सिलिको-फ्ल्राइड, केजीन विलूयनों 
तथा धातवीय साबुनो सदृश जलूसह पदार्थों का आविष्कार हुआ। इस कार्य के लिए 
केल्सियम क्लोराइड तथा पोटासियम सिलिकेट के साधारण विलूयन भी प्रयुक्त 
होने लगे हे । 

एक सामान्य रासायनिक प्रतिक्रिया के प्रत्यक्ष प्रयोग का जुस्टन सीमेण्टीकरण 
विधा' बडा उत्तम उदाहरण है। 

पहले सुरंग बनाने मे एक कठिनाई का अनुभव होता था, क्योकि खुले ककड इतने 
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असलागी होते कि कभी कभी सुरग भयकर रूप से ढह जाती। किन्तु अब खुले ककडो 
मे कैल्सियम क्लोराइड तथा सोडियम सिलिकेट के विलयनों को दबाव से अन्त - 
क्षेपित करके यह कठिनाई दूर की जा सकती है। उपर्युक्त रासायनिक यौगिको की 
प्रतिक्रिया के फलस्वरूप ऐसा इलेषक (बधक) चिपकाऊ पदार्थ बन जाता है जो 
ककडो को बहुत सलागी बना देता है और सुरग के ढहने का कोई डर नही रह 
जाता। 

भवन-निर्माण की कला बडी पुरानी है किन्तु बहुत दिनो तक यह केवल अनुभवों 
पर ही आधारित रही, लेकिन अब इसमे वेज्ञानिक अनुशीलन के इतनी तीत्र गति से 
प्रवेश करने से सवंथा लाभ ही नही हआ, वरन्‌ अन्य उद्योगों की भाँति सक्तमण-काल मे 
इसमे भी अनेक ऐसी कठिनाइयाँ उठ खडी हुई, जिनका उस समय कोई प्रवइन ही न था 
जब भवन-निर्माण के काम मे क्षेत्रविशेष मे उपलब्ध सामग्रियो का ही प्रयोग होता 
था तथा वही के कारीगर अपने अपने अनुभव से काम लेते थे। रसायनज्ञों को इन 
कठिनाइयो का भी समाधान करना पडा है। इनमे से अधिकाश कठिनाइयो का बडा 
कारण तो आज के भवन निर्माण की द्रुत गति है जो स्वय वेज्ञानिक अनुसन्धानो की 
देन है। इनका दूसरा कारण आजकल के परिवहन साधन भी हे जिनकी सहायता 
से एक जगह से सामग्रियाँ दूसरे स्थान पर बडी सरलता से पहुँचायी जा सकती है, 
जहाँ की परिस्थितियों एव प्रविधि के अनुकूल वे नही होती। इन दह्ञाओ मे भी वैज्ञा- 
निक अनुशीलन की आवश्यकता हुईं, जिससे सामग्रियो के गुण ठीक ठीक जाने जा सके 
और उनके सफल प्रयोग की निश्चित परिस्थितियाँ निर्धारित की जॉय। कभी कभी 
इसमे ऐसी ऐसी जटिल समस्याएँ उठ खडी होती हैँ जिनके हल में भी अनेक 
विरोधी सम्मतियाँ उपस्थित की जाती हे । आज के विस्तृत एवं व्यापक ज्ञान के समय 
में इस प्रकार की परिस्थितियाँ अस्वाभाविक नहीं वरत्‌ अनिवार्य हे। भवन-निर्माण 
की समसस्‍्याओ के हल में ऊूगे रसायनज्ञों को अनुभवी लोगो से भी परामर्श करना 
चाहिए, क्योकि प्रयोगशाला में सम्पन्न की जानेवाली प्रतिक्रियाओ एवं वास्तविक 
भवननिर्माण कार्यो के बीच के अन्तर को मिटाने की यही सबसे उत्तम रीति है। 

पिछले २० वर्षो में ईंट बनाने की कला ने प्राय पूर्णरूप से वैज्ञानिक स्वरूप 
धारण कर लिया है। आधुनिक ईटो के भट्ठो की कार्यणति और उनकी कार्यक्षमता 
की तुलना पुराने समय के भट॒ठो से करने पर इस क्षेत्र में विज्ञान के चमत्कार का 
वास्तविक भान होता है। इसमे भी नयी-तयी कठिनाइयो का सामना किये बिता 
सफलता नही मिली है, प्रस्फुटन (एफ्लोरेसेन्स) के कारण ईंटो की विरूपता इसका 
अच्छा उदाहरण है। इस प्रस्फुटन का कारण खोजने पर ज्ञात हुआ कि यह मैगनी- 
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सियम सल्फेट की उपस्थिति से होता है और मिट्टी के मैगनीसियम सिलिकेट एव 
ईंधन के सल्फर की पारस्परिक प्रतिक्रिया से बन जाता है। यह कठिनाई भी कोई 
नयी नही है क्योकि पहले भी कुछ क्षेत्रो से प्राप्त ईटो के ऊपर श्वेत जमाव से उनकी 
क्षति का अनुभव किया गया है। इसे भित्ति केसर की सन्ना दी गयी थी। अब 
इसके वास्तविक कारण जान छेने से इसके निवारण की रीतियाँ भी निकाल ली 
गयी हे। इनमें से एक रीति तो यह है कि भद्ठे के ताप को इतना ऊँचा उठा दिया 
जाय कि मैगनीसियम सल्फेट का विच्छेदन हो जाय। इस प्रकार विज्ञान की सहा- 
यता से ऐसे अनेक क्षेत्रों की मिट्टी की ईटे बनायी जा सकी जो पहले इस कार्य के लिए 
स्वथा अनुपयुक्त मानी जाती थी। प्रगति तो इतनो हुई है कि अब किसी भी क्षेत्र एवं 
किसी भी प्रकार की मिट्टी से ईटे बनायी जा सकती है, यद्यपि हर परिस्थिति में 
यह आशिक दृष्टि से सदेव लाभकारी हो ऐसा जरूरी नही। 

चूना बुझाने की वैज्ञानिक रीतियो का भी ऐसा विकास हुआ है कि अब हर 
प्रकार के चूने को तैयार जलीयित दा मे प्राप्त करना सभव हो गया है। इससे 
बेबुझाये चूने के कणो के प्रसरण (एक्सपैन्सन) के कारण उत्पन्न होनेवाली कठिताई 
का सरल निवारण हो सका है। 

विविध प्रकार के चूने के भौतिक गुणों की जाँच के लिए भी अनेक अनुसन्धान 
हुए है। इनके फलस्वरूप ब्रिटिश स्टैण्डडंस इन्स्टिट्यूशन! ने ऐसी विशिष्टियाँ 
(स्पेसिफिकेशन) जाये की है जिनके अनुसार विविध प्रकार के चूने की न्यूनतम 
आवश्यकताएँ एव प्रयोगशालाओ में की जानेवाली जाँच की मानक रीतियाँ निर्धारित 
की जाती हे। 

आधुनिक अनुसन्धान एवं विकास की दिशा फर्श बनाने अथवा जोड भरने के 
लिए सीमेण्ट को बिटुमिनी पायस अथवा रबर आशक्षीर (लैटेक्स) के साथ प्रयोग 
करने इत्यादि की ओर मुड गयी है। आजकल तो इस काम के लिए प्छास्टिको की 
मिलावटो का प्रयोग करने पर भी विशेष ध्यान दिया जा रहा है। 
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डी० एम० विल्सन, एम० सी०, बी० एस-सी ० (लन्दन), ए० आर० आई० सी० 

ऐस्फाल्टिक बिदुमेत एक प्राकृतिक पदार्थ है जिसमे उच्च अणु-भार वाले जटिल 
हाइड्रोकाबंन मिले होते है। इसमे अभिपिण्डन अर्थात्‌ जमकर एक पिण्ड बन जाने 
का विशेष गुण होता है, किन्तु साथ ही यह कार्बन डाइसल्फाइड में काफी मात्रा में 
विलेय होता है। यह कुछ कच्चे पेट्रोलियम तेलो में होता है और उनमे से आसवन 
द्वारा हलके प्रभागों (छाइटर फ्रेक्शन्स) को निकालने के बाद प्राप्त किया जाता है। 

ऐस्फाल्टिक बिटुमेन एवं किसी प्रकार के खनिज पदार्थ के मिश्रण को ऐस्फाल्ट' 
कहते हे, और इस रूप मे यह ससार के बहुत से भागो मे प्रकृत्या पाया जाता है। यूरोप 
की ऐस्फाल्ट की चट्टानों का व्यापक रूप से अनुशीलन किया गया है। ऐसा अनुमान 
किया जाता है कि भूमिगत कच्चे पेट्रोलियम तेलाशयो में से तेल पृथ्वी के डोलने से 
आसपास के स्तरों की सरन्ध्र चट्टानो में प्रवेश कर गया और तेल के हलके प्रभाग 
कालंगत उद्वाष्पनत से उड गये तथा चट्टानों के रन्ध्रो मे ऐस्फाल्टिक बिटुमेन बच 
गया। 

फ्रान्स के एक क्षेत्र में शुद्ध चूनपत्थर में व्याप्त बिटुमेत पाया जाता है। ऐस्फा- 
ल्टिक चट्टानो की ऊपरी सतहो का बिदुमेन १००० फुट नीचे की सतहोवाले बिदु- 
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मेन की अपेक्षा अत्यधिक कठोर होता है। सभवत इसका कारण यह है कि नीचे की 
सतहो से अभी हलके प्रभागो का पूरा उद्वाष्पन नही हो पाया है। और जेसे जैसे 
उनका उदवाष्पन होता जाता है बिटुमेन कठोर होता जाता है। 

त्रिनिडाड द्वीप के एक क्षेत्र मे ऐस्फाल्टिक बिटुमेन में बडी बारीक मिट्टी मिली 
होती है। सभवत इसका विद्याल पैमाने पर उद्भव कर्देम-ज्वालामुखी (मड-वाल- 
केनो) के साथ साथ विशाल पैमाने पर तेल आर्च्याव (आयल प्रीपेज ) के कारण हुआ । 

कच्चे पेट्रोलियम के उद्भव के सबन्ध मे भी काफी विवाद रहा है, किन्तु अधिक- 
तर मान्य सिद्धान्तो के अनुसार यह समुद्री जीवो एवं समुद्री वनस्पतियों के विच्छेदन 
से ही बना है। इस सिद्धान्त की पुष्टि इस तथ्य से होती है कि बिटुमेन के भस्मी- 
करण से प्राप्त भस्म मे वैनेंडियम, निकेल तथा अन्य ऐसे तत्त्व पाये जाते है जो समुद्री 
घासो के भस्म में होते हे। 

मनुष्य द्वारा ऐस्फाल्ट के प्रयोग की कहानी भी बडी पुरानी है। ईसा पूर्व ६०० 
में ईटो के जडने के लिए जोडो के पूरक रूप में तथा भवननिर्माण प्रयोजनों के लिए 
इसके प्रयोग का उल्लेख मिलता है। पेरू के इका लोग भी बिटुमिनी ककरियो से 
अपने राजपथ बनाया करते थे। 

उन्नीसवी शताब्दी के प्रारम्भ मे सडक बनाने के लिए ऐंस्फाल्टिक शिला का 
अ्थम उपयोग किया गया था। इस ऐस्फाल्ट को खदानो से प्राप्त बिटुमेन में मिलाने 
से एक लेपी ऐस्फाल्ट (मैस्टिक ऐस्फाल्ट) प्राप्त होता है जिसका प्रयोग छत वगैरह 
बनाने में किया जाता है। 

१९१३ मे मेक्सिको में कच्चे पेट्रोलियम तेल से बिटुमेन का उत्पादन वाणिज्यिक 
पैमाने पर शुरू किया गया और चूँकि यह प्राकृतिक बिटुमेन से सस्ता था इसलिए 
सुख्य सडको के बनाने मे इसका प्रयोग सुलभ हो गया। मोटरगाडियो के प्रचकून 
से इसको और भी प्रेरणा मिली। केवल जल डालकर पीटी हुई ककड की जो सडके 
घोडा-गाडियो के यातायात के लिए उपयुक्त थी उन पर मोटरगाड़ियो के चलने से 
जल्द ही गड्ढे पड जाने लगे, क्योकि मोटरों के टायर ककडो के बीच के बन्धन पदार्थों 
को अवशोषित कर छेते थे, इसीलिए अधिक धूल उडती और सडके जल्द खराब हो 
जाती। इस कठिनाई के निवारण के लिए धूल मारनेवाले तेल एवं अपरिष्कृत अछू- 
कतरा इस्तेमाल किया जाने लगा। आगे चलकर सडक बनाने की और उत्तम रीतियां 
अयुक्‍त होने लगी और बालू तथा ग्रैनाइट की ककडियो को तप्त बिटुमेन में मिला- 
कर सडको पर फैलाने से उनकी भली-भाँति रक्षा की जा सकी। नगरो के मार्गों में 
यह कठिताई नहीं उठी क्योकि उनके बनाने में सपीडित ऐस्फाल्ट का प्रयोग पहले ही 


४०८ उद्योग और रसायत 


से होता था और उनमे टिकाऊपन का विशिष्ट गुण होने से घोडागाडियों के स्थान 
पर मोटरगाडियो के चलने से कोई विशेष अन्तर नहीं पडा। 

ऐस्फाल्टिक बिट्मेन बनाने का उद्योग बडा महत्त्वपूर्ण उद्योग बन गया। उसी 
कच्चे तेल मे से न केवल पेट्रोल और मोटरगाडियो के लिए स्नेहक (लुब्निकेटिग ) 
तेल निकाला जाता, वरन्‌ सडको की सतह बनाने के लिए बिटुमेन भी प्राप्त किया 
जाने छगा। 

प्रारम्भिक दिनो में बिटुमेन उद्योग वैज्ञानिको के नहीं व्यावहारिक लोगो' के 
हाथ मे था, फिर भी उसमे अच्छी प्रगति की जा सकी। अधिकाशत इन व्यावहारिक 
लोगो” की सूझ-बूझ ठीक होती और कारये मे विशेष अडचन नही पडती थी, किन्तु कभी 
कभी पृष्ठ-निर्माण (रोड सरफेंसिग) मे बडी असफलता होतीं, जिससे ठीकेदारो को 
भारी हानि उठानी पडती। अन्ततोगत्वा इस प्रकार की समस्याओ को हल करें 
के लिए विज्ञान की सहायता की आवश्यकता हुईं जिससे ऐसी असफलता के ठीक 
ठीक कारणो का अनुशीलन करके उसके निवारण के मार्ग निकाले जा सके। इस पर 
भी पहले तो अनुभव का ही आश्रय लेना पडा और जब एक तरीका ठीक न जान पडता 
तो दूसरा इस्तेमाल किया जाता। इस प्रकार की परीक्षाओं के लिए विशिष्ट क्षेत्र 
बनाये गये और सावधानी से उनका निरीक्षण किया गया। रसायनज्ञो ने कुछ ऐसे 
भौतिक परीक्षण निकाले जिनकी सहायता से उपयुक्त और अनुपयुकत सामग्रियों 
की जाँच की जाने लूगी। इन गृुणो के समन्वित अनुशीलन से यह ज्ञात हुआ कि उपयुक्त 
असफलताएं अति कठोर बिटुमेत का अनुपात कम होने अथवा बारीक पूरक की कमी 
के कारण होती थी। प्रयोगशालाओ में किये गये नियन्त्रण एवं परीक्षण से ऐसे सतोष- 
जनक मिश्रणों का निर्माण सभव हुआ जिनके टिकाऊपन की समचित प्रत्याभूति दी 
जा सकती थी। १९३९ के पूर्व किये गये प्रयत्नों के फलस्वरूप ही ऐसे ऐसे राजमार्ग 
बनाये जा सके जिन पर अत्यधिक औद्योगिक यातायात सफलतापूर्वक जारी रहा, 
फिर भी बहुत समय तक उनकी मरम्मत की भी कोई आवश्यकता नही पडी। 

अति तीत्र गति से चलतेवाली मोटर-गाडियो के प्रचछन से ऐसी सडको की आव- 
इ्यकता हुई जिनकी सतहे अधिक फिसलने वाली न हो। इसके लिए रोलिग ग्रैनाइट 
की बिट्मेन-लछगी ककड़ियो को सडक बनाते समय उनकी सतह पर बिछा दिया जाने 
लूगा। 

आजकल ऐंस्फाल्टिक बिटुमेत इस्तेमाल करनेवाला सबसे बडा उद्योग छत 
बनानेवाले नम्दे (फेल्ट) का हैं। एतदर्थ पैठिक तन्‍्तु बनाने के लिए ऐसे चीथडो 
का प्रयोग किया जाता है जिसमे जंट और मेनिला तन्तुओं के साथ ऊन, कपास तथा 
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लिनेत का अनुपात अधिक हो। इन्ही से कागज बनानेवाली मशीनों पर तन्तु आधार 
(फाइबर बेस ) बनाये जाते हे। इन्हे पहले मुदु बिटुमेन से सतृप्त करके उन पर 
कठोर बिटदुमेन का आवरण चढा दिया जाता है। परिष्कृत बिदुमेन मे हवा फूँककर 
ही कठोर बिटुमेन बनाया जाता है। इस क्रिया से इसके गुणों मे काफी परिवर्तन हो 
जाता है। इससे बिटुमेन का आशिक आक्सीकरण हो जाता है और उसका द्रवणाक 
बढ जाता है। कही कही प्रयोग किये जानेवाले नम्दे के बिटुमेन की श्रेणी उस देश के 
जलवायु पर निर्भर करती है। इसके निर्माण में कुछ हेरफेर करके प्राय किसी भी 
जलवायू के उपयुक्त नम्दा बनाना अब सभव हो गया है। 

यूद्धकाल मे कारखानो के बनाने के लिए छतवाले नम्दे की अत्यधिक मॉग हुई। 
साथ ही छत से आतनेवाले प्रकाश को रोकने तथा बम गिरने से होनेवाली क्षति की 
मरम्मत के लिए इन नम्दो को टाट अथवा बोरे से और मजबूत बनाना पडा। 

आगे चलकर बिटुमिनीकृत टाट भी बनने छगा। हवाई अड्डो पर विमानों 
के उतरने के लिए पट्टियो के बनाने के लिए इस तरह का लाखो गज टाट प्रयुक्त किया 
गया। बिजली के उत्तम इन्सुलेटर के रूप मे भी बिटुमेत का व्यापक त्रयोग होता है। 

धातु वस्तुओ के आरक्षण एवं जलरोधन प्रयोजनो के लिए प्रयुक्त होनेवाले 
रगलेप तथा प्लास्टिक यौगिको के बनाने के लिए यही बिटुमेन पैठिक-पदार्थ का काम 
करता है। इसके अलावा अनेक अन्य औद्योगिक विधाओ में इसका व्यापक प्रयोग 
होता है। 

गत २५ वर्षो में बिटुमेन के उत्पादन में तथा सडक एवं भवन-निर्माण तथा अन्य 
प्रयोजनों के लिए ऐस्फाल्टिक सामग्रियों के विकास में विज्ञान ने अद्भुत योगदान 
किया है। एतदर्थे अनेक उद्योगो में विज्ञानकर्मी तत्परता से छगे हुए हे। 
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४१० उद्योग और रसायन 
मृत्तिका उद्योग 
मिट्टी के बतेंन, पोसिलेन तथा पत्थर पात्र 


हैरी डब्ल० वेब, डी० एस-सी० (बम०), एम० आई० केम० ई०, एफ० आर० 
आई० सी० 


अग्रेजी का सिरामिक' शब्द बडा व्यापक है क्योकि इसके द्वारा मिट्टी से बनी 
समस्त प्रकार की वस्तुओ के अलावा अनेक दूस री तरह के पदार्थों का भी बोध होता 
है। अत इस विषय के प्रतिपादन के लिए इसके निम्नलिखित विभाग किये जाते 
हे--(१) काच, (२) भवन-निर्माण सामग्री, (३) ऊष्मसह पदार्थ, तथा (४) मिट्टी 
के बतेन। इस विभाग में मिट्टी के बतेन, पोसिलेन तथा पत्थर के बतेनो की चर्चा 
की जायगी। 


साधारण मनुष्य के लिए ऊपर लिखे बतेतो के सूक्ष्म भेदों को समझना बडा 
कठिन है, क्योकि कभी कभी तो सिरामिस्ट लोग स्वय ही उनकी परिभाषाओ पर 
शएकमत नही होते। आम तौर पर सिरामिस्ट लोग ऐसे पात्रों का वर्गीकरण रग, 
काचीयता (विट्रियसनेस), पारभासकता (ट्रान्सल्सेन्सी) एवं निबन्ध (बनावट, 
कॉम्पोजीशन ) इत्यादि जेसे गुणो के आधार पर करते हे। उदाहरणार्थ साधारण 
मनुष्य के लिए पोसिलेन' शब्द से चाय एव भोजो मे इस्तेमाल होनेवाले श्वेत, पार- 
भासक तथा काचीय पात्रों अथवा फूलदानो का भान होता है। किन्तु प्रयोगशालाओ 
के लिए बना पोरसिलेन यद्यपि घरेलू पोरसिलेन की ही तरह होता है लेकिन उसके बनाने 
में तापसहन, मजबूती एवं अम्ल और क्षाररोधी काचिका (ग्लेज) के गुण उत्पन्न 
करने का विशेष ध्यान रखा जाता है। बिजली के काम मे इस्तेमाल किये जानेवाले 
पोसिलेन में ताप-सहन और मजबूती के अलावा उत्तम इन्सुलेटर के गुणो की अपेक्षा 
की जाती है। इन गुणों के लिए उसकी बनावट में थोडा अन्तर किया जाता है 
और साथ ही तनिक रन्ध्रिता भी रखी जाती है। बिजली उद्योग में प्रयुक्त होनेवाले 
पोसिलेन के विविध प्रकार के निबन्ध होते हे और उनके लिए विभिन्न प्रकार के पदार्थ 
इस्तेमाल किये जाते हे। चाय तथा भोज के लिए इस्तेमाल होनेवाले सर्वोत्तम श्रेणी 
के पात्रों को बोन चाइना” कहते हे, क्योकि इनके निर्माण मे पिसी हुई तथा निस्तप्त 
(कैल्साइण्ड) अस्थि (बोन) का प्रयोग होता है। यद्यपि पारभासकता, काचीयता 
और सफेदी मे यह पोसिलेन की तरह होता है किन्तु उसका निबन्ध बहुत भिन्न होता है। 
पत्थर-पात्रो मे काचीयता तो अवश्य होती है किन्तु पारभासकता नही होती। 
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पहले केवल प्राकृतिक मिट्टी से बने पात्रों को ही पत्थर-पात्र (स्टोन वेयर ) कहा जाता 
था तथा उनसे चटनी-अचार रखने के पात्रो तथा गरम पानी की बोतलो का ही भान 
होता था। कालान्तर मे पिण्डोल मिट्टी तथा चीनी मिट्टी को फ्लिण्ट एवं कॉनिश-पत्थर 
के साथ मिलाकर ऐसे पात्र बनाये जाने लगे, जिनसे केवल एक प्रकार की मिट्टी से 
बने पात्रों की तुलना में उनकी बनावट और रग इत्यादि कही अधिक सुन्दर होने लगा । 
इसी लिए कुछ समय तक इनको ललित पत्थर-पात्र' कहा जाने लगा, जिनमें वेजउड, 
डाउल्टन तथा स्पोड जैसे निर्माताओ द्वारा निर्मित सुन्दर-सुन्दर वस्तुएँ उल्लेखनीय 
है। रासायनिक पत्थर-पात्रों के विकास से उनके निबन्ध में ऐसे सशोधन किये जा 
सके कि उनमे मजबूती, तापसहता तथा क्षार-अम्ब-सहता के वाछित गुणों का समा- 
वेश करना सहज हो गया। 

मृत्तिका-पात्र (पॉटरी) से साधारणतया रप्नी तथा अपारभासक (नॉन-ट्रान्सल- 
सेण्ट ) मिट्टी के बतेनो का बोध होता है किन्तु कुम्भकार (पॉटर) स्वय इस प्रकार की 
सीमाओ को नही मानता। मिट्टी के बर्तेन बहुधा पिण्डोल मिट्टी (बाल-क्ले), चीनी 
मिट्टी, फ्लिण्ट तथा पत्थर से ही बनते हें। इनके विभिन्न अनुपातो के प्रयोग से चाय 
और भोज के पात्र, सजावट के पात्र, स्वच्छता (सैनिटरी ) पात्र, दीवालो में तथा चुल्हो 
में छगनेवाले टाइल इत्यादि बनाये जाते हें। इनके निबन्ध तथा तापन मे तनिक 
अदल-बदल करने से ललित पत्थर-पात्र' एवं लघु-तनाव (लो टेन्सन) वाले इन्सुलेटर 
भी बनाये जा सकते हैं। लछाल-पात्र (रेड वेयर) प्राय सरन्त्र (पोरस) होते हे और 
प्राकृतिक मिट्टी से बनाये जाते हे, समवत उसमे थोडी फ्लिण्ट मिला दी जाती है। 

इस सक्षिप्त विवरण से सिरामिक (मृत्तिका-उद्योग) के प्रस्तुत विभाग की 
वस्तुओ के निबन्ध एव उपचार की जटिलता का थोडा आभास तो अवश्य मिला होगा 
किन्तु इस अल्प स्थान मे इसका सविस्तर विवरण और इस उद्योग के वैज्ञानिक 
विकास की पूरी कथा लिखना नितान्त असभव है। 

बहुत समय तक चाय, भोज और सजावट के पात्रो की निर्माण-विधा बडी गोप- 
नीय मानी जाती थी। यद्यपि कुछ हृ॒द तक यह प्रवृत्ति अब भी विद्यमान है किन्तु 
जब से यह रासायनिक उद्योग की एक शाखा बन गयी है तब से यह बात उतनी प्रत्यक्ष 
नही रह गयी। पेटेण्टो द्वारा यथेष्ट सुरक्षा प्राप्त करने की कठिनाइयाँ ही उपर्युक्त 
प्रवृत्ति का मुख्य कारण रही हे। 

इस उद्योग की कुछ दिशाओ में असाधारण विकास हुआ है और यह विकास 
धैर्य एव बुद्धिमानी से किये गये सहस्नो प्रयोगो के अवलोकनों का ही फल है। जोसिया 
वेजउड इग्लेण्ड के प्रथम वैज्ञानिक कुम्भकार कहे जाते है। परम सावधानी से प्रयोग 
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करता, बडे धैर्य से उनका अवलोकन करता तथा बुद्धिमानी से उसका निष्कर्ष निका- 
लना वैज्ञानिक के अत्यावश्यक गुण हे और इस अर्थ मे वेजउड अवश्य ही एक वेज्ञानिक 
थे। किन्तु शुद्ध विज्ञान की सकुचित परिभाषा में तो उनके वैज्ञानिक कार्यो मे केवल 
ऊष्मा-कार्यो के मापन की रीतियाँ ही गिनी जा सकेगी। इस दृष्टि से तो हेरमेन 
सेजर सर्वप्रथम प्रशिक्षित वैज्ञानिक थे जिन्होंने सिरामिक के वैज्ञानिक विकास मे 
योगदान किया था। उनके कार्य अत्यन्त महत्त्वपूर्ण थे क्योकि उनमे व्यावहारिक 
दृष्ठि की बडी प्रधानता थी, तथा उनके प्रकाशन बडे सरल थे, इससे औद्योगिक 
क्षेत्र मे उन्हे समझने तथा व्यवहार मे लाने मे बडी सुविधा हुईं। कुछ बातो मे सेजर 
की रीतियाँ एवं उनके दृष्टिकोण लुगे के समान थे। उन्होने सिरामिक सबन्धी अपना 
काम १८६९ तक नही प्रारम्भ किया था, किन्तु १८७६ में जब उन्होने अपने सहयोगी 
एरॉन के साथ थॉन-इण्डस्ट्री जाइटूग' का सूत्रपात किया तब उन्हें इतनी ख्याति 
मिली कि बलित की रायर पोर्सिलेन फैक्टरी' में केमिकल टेक्निकल एक्सपेरिमेण्ट 
स्टेशन' की स्थापना करके सेजर को १८७८ में उसका प्रथम सचालक नियुक्त किया 
गया। उनके सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण काम का निश्चय करना तो बडा कठिन है, किन्तु 
शायद मिट्टी के विइलेषण का विकास करना तथा उसी के आधार पर सिरामिक 
वस्तुओ का निबन्ध (बनावट) निर्धारित करना उनका मुख्य योगदान है। इसी 
युक्तियुकत प्रविधि के कारण पुराने जापानी प्रकार के पोरसिलेन को बडी सरलूता 
से बना लेना सभव हुआ। विशेष रूप से इस रीति के प्रयोग से सिरामिक पात्रों का 
उत्पादन बडा सुनिश्चित हो गया तथा उसके लिए प्रयुक्त होनेवालें कच्चे पदार्थों 
की सख्या में भी वृद्धि हुई। काचिकाओ का भी उसी प्रकार उपचार किया गया। 
१८८६ में उन्होने उत्तापमापी (पाइरोमेट्रिक) कोनो का विकास किया, जो उनके 
नाम से प्रसिद्ध हे। इस प्रकार सिरामिक अनुसन्धान को बडी स्फूरतति मिली और 
१९०० के लगभग इंग्लिश सिरामिक सोसायटी” तथा अमेरिकन सिरामिक सोसा- 
यटी' की स्थापना हुईं, विलियम जैक्सन तथा एडवर्ड ऑर्टन क्रमश इन सस्थाओ 
के सेक्रेटरी थे। ठीक इसी समय इस्लेण्ड के इस उद्योग से जे० डब्ल० मेलर, एफ० 
आर० एस० भी सबद्ध हो गये तथा प्राय. सभी शाखाओ में रुचि लेने लगे। यही 
नहीं, वरन्‌ इसी समय लगभग सभी देशो में ऐसे सुयोग्य वैज्ञानिकों का आविर्भाव 

आ, जिनके काम सिरामिक की किसी न किसी शाखा से सबन्धित थे। कच्चे माल 
का वैज्ञानिक नियत्रण इस उद्योग का कदाचित्‌ सबसे बडा वैज्ञानिक विकास था। 
किसी प्रकार की सिरामिक वस्तु के बनाने मे उसके सघटको का द्रावण (फ्यूजन) 
एक अपूर्ण प्रतिक्रिया होती है, और ज्यों ही पात्रविशेष में वाछित गुण आ जायें त्यों 
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ही उस प्रतिक्रिया को रोक देना चाहिए। इसलिए पदार्थ के कणो के आकार एव 
उसकी तल-सक्तियता जैसे उसके भौतिक गुणों का सर्वाधिक महत्त्व होता है। गत 
बीस वर्षो में इन बातो पर नियत्रण करने में बडी तीज्र प्रगति की गयी है। मिट्टी 
पर ऊष्मोपचार की क्रिया को पूरी तरह समझने का विद्येष प्रयत्न किया गया है 
तथा सुघटयता, सिकुडन, तनाव-सामथ्थ्यं इत्यादि जैसे मिट्टी के महत्त्वपूर्ण भौतिक 
गुणो, का बडी सावधानी से अनुशीलन किया गया है। सुनिश्चित नियत्रण मे 
विविध प्रकार की सिरामिक वस्तुओ के उत्पादत में भी बडी उन्नति की जा सकी है। 
पुरानी कुम्भकरा की सुन्दरता के प्रशसक कभी कभी यह भूल जाते हे कि सैकडो 
वर्ष पूर्व जब वेज्ञानिक ज्ञान का कोई नामोनिशान न था तब रही और वेकार माल 
को छाटने से कितनी हानि होती थी। कुछ उत्पादन का प्राय आधा भाग इसी प्रकार 
नष्ट हो जाता था क्योकि वस्तु के उत्पादन में कोई वैज्ञानिक निश्चितता तो थी नही । 
और अब तो ऐसे उत्पादन में एक आघ प्रतिशत से अधिक हानि नही होती जब 
कि पहले की तुलना मे उत्पादन कही अधिक बडे पैमाने पर होने लगा है। 

यद्यपि इस युग में विज्ञाल पैमाने पर उत्पादन पर अधिक जोर दिया जाता है 
और उसका उत्तम विकास भी किया गया, फिर भी आधुनिक सिरामिस्ट लोग 
प्राचीन चीनी और जापाती कुम्भकारो की ललित करा को उसी रूप अथवा उससे 
भी सुन्दर रूप में प्रस्तुत करने में रूगे रहे तथा नये नये रग, अलूकार एवं शोभनीय 
बस्तुओं के उत्पादन में सफल हुए हे। सिरामिक वस्तुओ के अग्नि-तापन में भी क्रान्ति- 
कारी विकास किया गया है। कोयछा और लरकडी जलाकर पुरानी सविराम 
(इण्टरमिटेण्ट) भट्ठियों के स्थान पर आजकल इस उद्योग में अविराम चलनेवाली 
सुरग-भट्ठियाँ प्रचलित है, जिनमें प्रोड्यूसर गैस ईंधन का काम देती है अथवा बिजली 
से काम लिया जाता है। इस रीति मे गति, सुतथ्यता एवं नियत्रण बढ गये हे और 
अब ऐसे पात्र बडी सररूता से बनाये जा सकते है, जो अग्नि-तापन की पुरानी रीति 
से उत्पन्न नही किये जा सकते थे, कम से कम वाणिज्यिक पैमाने पर तो नही ही बनाये 
जा सकते थे। आज की इस रीति में धुओँ से छुटकारा मिल जाना कुछ कम उन्नति 
नही है। रासायनिक पत्थर-पात्रो मे भी बडी उन्नति हुई है, उनकी मजबूती कई 
गृती बढ गयी है, साथ ही साथ उष्मसहता तथा चालकता (कॉण्डक्टिविटी) रोध 
भी बढाये जा सके हे। बिजली के काम मे प्रयुक्त होनेवाले तथा अन्य प्रकार के 
पोसिलेन में तो इतनी उन्नति हुई है कि इस छेख मे उस सबका उल्लेख करना नितान्त 
असंभव है। विशेष आवश्यकताओं के लिए विशिष्ट प्रकार के पोसिलेन बनाये जा 
सके हे। उदाहरणार्थ स्फुल्लिग (स्पाकिंग) प्लगो से छेकर बेतारवाले घटको के 
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लिए रूघु हानिवाली वस्तुओ का निर्माण सभव हो गया है। यदि स्थानाभाव न 
होता तो विभिन्न देशों के कम से कम उन वैज्ञानिकों की चर्चा की जाती जिन्होंने 
इस उद्योग के विकास में योगदान किया है। उस द्रुत गति का अनुमान भी प्राय 
कठिन हो जाता है, जिससे इस उद्योग की कुछ विशिष्ट शाखाओ का विकास हुआ है। 
उदाहरण के लिए लौह-एनामर उद्योग उल्लेखनीय है। यह परिवर्तेन पहले तो कुछ 
बडी धीमी गति से चला किन्तु पिछले १०--१५ वर्षो मे यह ऐसी त्वरित गति 
से घटित हुआ है कि उसका ठीक-ठीक अनुमान रूगाना भी कठिन जान पडता है। 
वर्तमान समय मे प्राय सभी देशो में सिरामिक सबन्धी अनुसन्धान कार्य तेजी से हो 
रहा है। आजकल १०० से भी ऊपर सिरामिक-सबन्धी पत्र-पत्रिकाएँ प्रकाशित हो 
रही है। सभी देशो मे इस विषय के शिक्षण-प्रशिक्षण देनेवाले ऊँचे विद्यालय तथा 
महाविद्यालय विद्यमान हे। इन सस्थाओ से नवीन ज्ञान की सतत धारा प्रवाहित 
होती रहती है। 

इस उद्योग मे लगे कमियो के स्वास्थ्य को प्रभावित करनतेवाली विविध परि- 
स्थितियों मे भी काफी उन्नति हुई है। पहले सीस विषायन (लेड प्वॉयजनिग ) 
बडी साधारण घटना थी किन्तु अब कारखानो की परिस्थितियों के सुधार एवं काचि- 
काओ (ग्लेजेज) मे सशोधन करके इस भयकर दवा का प्राय पूर्ण निवारण किया 
जा सका है। सिलिकोसिस पर भी बडा अन्वेषण हुआ है और अब प्रबल आशा है 
कि इसका भी पूर्ण निवारण किया जा सकेगा। यह कुछ कम सतोष की बात नहीं 
है कि इस उद्योग में वेज्ञानिक योगदान के प्रति कृतज्ञता की भावना उत्पन्न हुई है 
और उससे पूरा छाभ उठाने का भी पर्याप्त प्रयत्न हुआ है। हाल में ही सिलिकेटो 
की सरचना का विशेष अनुशीलन किया गया है, इसमे ब्रैग के एक्स-रे कार्यो का विशिष्ट 
योगदान है। और अब अश्रक (माइका) सदुदय वस्तुओ का सरलेषण प्रयोगशाला- 
पैमाने पर सभव हो गया है। विज्ञान ने अपेक्षाकृत बडे कम समय में ही सिरासिक 
उद्योग को अतिश्रम (लेबोरिअस) एवं सीमित कच्चे मालोवाले क्रमहीन तथा अनि- 
दश्वित काम से बदरकूकर एक द्रुतगामी, सुनिश्चित एवं क्रमिक उत्पादन का स्वरूप 
प्रदान किया है, जिससे अब प्राय किसी भी प्रकार की वस्तु सररूता एव निश्चितता से 
उत्पन्न की जा सकती है तथा उसके बनाने के लिए अनेक नये प्रकार के कच्चे पदार्थों 
का उपयोग किया जा सकता है। 

कुछ वर्षो से इस उद्योग सबन्धी अनुसन्धान योजनाएँ डिपार्टमेण्ट ऑफ साइ- 
ण्टिफिक ऐण्ड इण्डस्ट्रियक रिसचे' के तत्त्वावधान मे सहकारी रूप से सम्पन्न हो रही 
है। इस योजना के अनुसार प्रति वर्ष लगभग ३०,००० पौण्ड खर्च हो रहा है और 


काच ब्श्५ु 


अभी तो यह केवल प्रारम्भिक क्रम है। वैज्ञानिक अनुसन्धान के सतत प्रयोग से इस 
उद्योग में अत्यधिक महत्त्वपूर्ण विकास होगा, इसकी प्रबल आशा है। 
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एक कथानक के अनुसार किसी फोनीसियन नाविक को, जिसका जहाज तूफान 
में टूट फूट गया था, काच (ग्लास) का अचानक पता लगा था। चाहे यह बात सच 
हो या न हो, इतना तो निश्चित है कि पहले असीरियनो ने और उसके बाद मिस्तरियों 
ने विविध प्रकार के रगीन काच बनाये थे। किन्तु रोमनो के पूर्व बोतलों तथा फूल- 
दानो के रूप मे फूककर बनायी गयी काच की वस्तुओ का पता न था। आगे चल कर 
७० ई० में पाम्पियाई में इनकी ऐसी प्रचुरता हुई मानो इनका विकास दो तीन शताब्दी 
पूर्वे हो चुका हो। काचनिर्माण कला का ज्ञान रोम से यूरोप के शेष भाग मे फैला 
किन्तु इस करा का सर्वाधिक विकास वेनिस मे हुआ जहाँ मध्यकालीन युग में यह 
उत्तमता के ऊँचे शिखर पर पहुँच गयी थी। किन्तु इस काल तक काच बनाना केवल 
एक कला के रूप मे प्रचलित रहा। १५वीं शताब्दी के बाद यूरोप के लोगो की खगोरू 
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विद्यासबन्धी जिज्ञासा बढी और इसके अनुशीलून के लिए अधिक उन्नत लेन्सो की 
आवश्यकता हुईं, जिससे लेन्स निर्माण को काफी प्रेरणा मिली और अच्छे लेन्स बनने 
लगे। सर्वेप्रथण १६१० (गेलीलियो) और १६११ (के लर) में दूरबीन बनो और 
उनमे साधारण लेन्सो का प्रयोग किया गया, किन्तु उनमे गोलीय विपथन (स्फेरिकल 
ऐबरेशन) नामक दोष था। न्यूटन का विचार था कि वर्तनाय (रिफ्रैक्टिग) तत्त्वो 
से दूरबीनो में देखे जानेवाले प्रतिबिबो के चारो ओर रगीन धारियो का बनना प्राय 
अनिवाये था। किन्तु डोलॉण्ड (१७५८) द्वारा बनाये गये सयुक्त छेन्‍्सो के प्रयोग 
से रगीन धारियों मे बडी कमी हो गयी और इससे आधुनिक संयुक्त एवं अवर्णक 
(ऐक्रोमेटिक ) लेन्सो के बनाने की दिशा मिली। 

१९वीं शताब्दी में फ्रौनहोफर, फरेडे, हराकोट्टं, स्टोक्स, ऐबे, स्काठ इत्यादि 
जैसे अनेक वैज्ञानिको ने काचसबन्धी अनुसन्धान एवं उसके निर्माण के विकास में 
महान्‌ योगदान किया, फिर भी रोजेनहैन ने १९१५ मे प्रकाशित ग्लास मैनुफैक्चर' 
नामक अपनी पुस्तक के आमुख में छिखा था कि वैज्ञानिक दृष्टि से काच निर्माण- 
क्षेत्र का अधिकाश भाग टेरा इन्कॉग्निटा' अर्थात्‌ अज्ञात-मृदा' है।” 

उस समय से काचनिर्माण विज्ञान में बडी असाधारण प्रगति हुई है, फिर भी 
उसमे अभी बहुत बडे क्षेत्र अताविष्कृत पडे हुए हे। डब्लू० ए० शोनस्टोन का शुद्ध 
सिलिकाद्रावण-सबन्धी काम सुविख्यात है क्योकि उसी पर स्वच्छ एवं अपारदर्शी 
सिलिका बनाने का उद्योग आधारित है। इसी प्रकार सर हरबर्ट जैक्सन का काम 
भी बडा महत्त्वपूर्ण है, उन्होने प्रथम महायुद्ध काछ (१९१४---१८) में रासायनिक 
काचपात्र उद्योग का सूत्रपात करने में महान्‌ योगदान किया था। वर्तमान समय मे 
शेफील्ड विश्वविद्यालय के ग्लास टेक्नॉलोजी विभाग के प्रोफेसर डब्ल० ई० एस० 
टर्नर तथा उनके सहयोगियों के नाम उल्लेखनीय है। ग्लास टेक्नॉलोजी का यह 
स्कूल १९१५ मे प्रारम्भ हुआ था और विश्वविद्यालय स्तर की यह प्रथम संस्था 
थी जिसमे सपूर्ण रूप से काच प्रौद्योगिकी (टेक्नॉलोजी) एवं उसके आनुषगिक 
विषयो सबन्धी शिक्षण एवं अनुसन्धान शुरू किया गया था। इसके बाद चेको-स्लो- 
वाकिया, जमेनी तथा सयुक्त राज्य अमेरिका मे भी ऐसी सस्थाएँ खोली गयी। अन्य 
देशो मे काचसबन्धी शिक्षण तथा अनुसन्धान की सुविधाएँ प्रस्तुत की' गयी किन्तु वे 
छोटे पेमाने पर थी। काचतिर्माण विज्ञान मे लोगो की इस बढ़ती हुई रुचि के परि- 
णामस्वरूप' अनेक टेक्निकल' सोसायटियाँ बनी। सर्वप्रथम १९१६ में इस्लैण्ड मे 'सोसा- 
यठी ऑफ ग्लास टेक्नॉलोजी” की स्थापना की गयी। ततृपरचात्‌ १९१८ में 'अमेरि- 
कन सिरामिक सोसायटी' का काचविभाग (ग्लास डिविजन) खुछा और १९२२ 
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में ड्वायशे-लास टेक्निशे जेसेल्शाफ्ट' स्थापित किया गया। इन शिक्षण एवं अनु- 
सन्धान सस्थाओ और टेक्निकल सोसायटियो में रसायनज्ञो, भौतिकीविदो, इज्जी- 
नियरो तथा टेक्नॉलोजिस्टो ने इस विज्ञान और प्रौद्योगिकी के सर्वमुखी विकास में 
णेसे योगदान किये है जो एक दूसरे में अन्तग्रेथित होकर जटिल सिलिकेट प्रौद्योगिकी 
के स्पष्टीकरण और उसकी प्रगति मे इस प्रकार सहायक हुए है मानो किसी एक 
व्यक्ति ने उनका प्रतिपादन किया हो । 

काचनिर्माण-विज्ञान की उन्नति और विकास में रसायनज्ञों द्वारा किये गये 
योगदान इतने अधिक एवं विद्ञाल हे कि इस छोटे से लेख मे उन सबका विवरण 
अस्तुत करना कठिन ही नही असभव है। अत यहाँ केवछ कुछ रोचक एवं विशिष्ट 
विकासो की ही चर्चा की जा रही है। 

काच की सरचना (कॉन्स्टिट्यूशन) सबन्धी अति कठित किन्तु आकर्षक समस्या 
को हल करने के लिए पिछले कुछ वर्षो मे विशाल काम किये गये है और काच में कुछ 
सुनिश्चित यौगिको के होने का प्रमाण अवश्य मिला है, लेकिन प्रइन का अन्तिम उत्तर 
अभी प्राप्त नही हुआ। अत उस विपय की यहाँ कोई विस्तृत समीक्षा न करके केवल 
निम्नलिखित तीत विषयो पर प्रकाश डालने का प्रयत्न किया जाता है--(क) रासा- 
यनिक टिकाऊपन, (ख) ऊष्मीय सहनशक्ति और (ग) पारदर्शकता। 

रासायनिक टिकाऊपन---प्राचीन रोम और मिस्र मे बने काच आज भी उत्तम 
अवस्था मे सुरक्षित हे और १२वीं शताब्दी के बने काच आज भी बडे-बडे गिर्जाघरों 
की खिडकियो को सुशोभित कर रहे हे। यही इस बात के प्रमाण हे कि ऐसे काच का 
निर्माण सभव है जो यदि पूर्णतया नही तो अधिकाशत वायुमण्डलिक सक्षारण (कोरो- 
जन) से अप्रभावित रह सकते हें। इसके विपरीत ऐसे निबन्ध के काच भी बनाये 
जा सकते हें जिन पर वायुमण्डलिक आद्रता का सरलता से ही आक्रमण हो सके ॥ 
प्राय यह सुविदित है कि सामान्य काच में तीन मुख्य सघटक होते हें जिन्हें तीन ऑक्सा- 
इड (सिलिका, सोडियम ऑक्साइड और केल्सियम ऑक्साइड) कहा जाता है। 
सभवत ये सघटक सोडा और चून के सिलिकेटों के रूप मे ही काच में विद्यमान होते 
है, कदाचित्‌ संयुक्त सिलिकेट के रूप मे, जिसमें अतिरिक्त सिल्‍ल्तिका विलीन होता है। 

यदि काच में सोडियम सिलिकेट का अनावश्यक रूप से अधिक अनुपात हो तो 
वह जल में आशिक रूप से विलेय हो जाता है। सोडे के अधिक अनुपात से काच 
अपेक्षाकृत निम्न ताप पर गलने रूगता है, ऐसा काच चिकना होता है तथा उसके 
क्रियाकरण में बडी सुविधा होती है। इसी लिए काचनिर्माताओ में तनिक अधिक सोडा 
डालने की विशेष प्रेरणा होती थी, जिससे उसके बनाने की क्रिया में आनेवाली कठि- 
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नाइयो का समाधान हो जाता था। १९१० से लेकर १९२० तक यह प्रवृत्ति बडी 
स्पष्ट रही क्योकि इसी कालावधि में ज्ञीशी, बोतछू तथा स्तार काच (शीट ग्लास) 
बनाने के लिए अर्धे स्वचालित तथा पूर्ण स्वचालित यत्रो का आविर्भाव होने लगा 
था। इन मशीनों में हाथ से बनाये जानेवाले काच की अपेक्षा अधिक धीरे-धीरे 
जमनेवाले काच की आवश्यकता पडने लगी। अत स्वाभाविकतया कैल्सियम ऑक्सा- 
इड की मात्रा कम करके सोडियम ऑक्‍्साइड की मात्रा बढाने की प्रवृत्ति हुई। इस 
परिवतेन से मशीनों के उपयुक्त काच तो अवद्य बना लेकिन इससे बनी बोतले तथा 
अन्य पदार्थ इतने कम टिकाऊ होने लगे कि इस्तेमाल करने के बाद अथवा यो ही रखे 
रहने पर उनमे सक्षारण के धब्बे पड जाते। रसायनज्ञो ने, विशेषकर शेफील्ड के 
कार्यकर्ताओं ने, इस समस्या का अनुशीकलन किया और काच का टिकाऊपन जॉचने 
की युक्ति निकाली तथा विभिन्न प्रयोजनों के लिए उपयुक्त काच के मानक निर्धारित 
किये, और अन्त में इज्जीनियरो के सहयोग से ऐसे काच का निर्माण किया जो गलकर 
मशीनों पर सरलता से काम आने के साथ-साथ वायुमण्डलिक सक्षारण से भी बच 
सके। आगे चलकर ५५० से छेकर १४०० से० तक काचो की श्यानता (विस्कॉ- 
सिटी ) मापने एवं उनके निबन्ध में क्रमिक परिवततेनों के उनकी ह्यानता पर प्रभावों 
के अनुशीलन से प्रयोगशाला मे ऐसे निबन्ध निर्धारित किये जा सके जो विविध प्रकार 
की काच-मशीनो के लिए सतोषप्रद एवं उपयुक्त सिद्ध हुए। 

बेलजियम के फौरकाल्ट ने जगला-काच-मशीनो के लिए बडी सुन्दर और सरलूू 
पद्धति निकाली। इसमे एक सुस्थिर ऊष्मसह ईट के नीचे बनी लम्बी नाली मे से 
द्रवित काच को बहाकर बाहर छाये हुए काच को ऊर्ध्वाधर दिशा में (वर्टिकली) 
अखण्ड फीते अथवा स्तार के रूप मे खीचा जाता है। इस पद्धति के क्रियाकरण के 
लिए धीरे-धीरे जमनेवाले ऐसे काच की आवश्यकता हुई, जो ऊष्मसह ईट के चारो 
ओर अपेक्षाकृत निम्न ताप पर काफी समय तक बना रहे। सोडे की मात्रा बढाने से 
तो प्रथम आवश्यकता पूरी हुई किन्तु जैसा ऊपर बताया जा चुका है, ऐसे काच में 
वायुमण्डलिक सक्षारण होता और वह काचन (ग्लेजिंग) के लिए सर्वथा अनुपयुक्त 
होता। इस दोष के निवारणार्थ जब सोडे की मात्रा घटायी गयी तो विकाचरण 
(डिविट्रीफिकेशन) की कठिनाई उत्पन्न हो गयी, उष्मंसह ईट की निचली नाली मे 
पुनकेलासन होने लगा और जब काच का स्तार खीचा जाता तो उसमें खिचाव की 
दिद्या मे धारियाँ पड़ जाती । रसायनज्ञो ने बताया कि काच के पैठिक संघटक के रूप 
में चुन के साथ-साथ मैग्नीसिया इस्तेमाल करने से वायुमण्डलिक सक्षारण की कठि- 
नाई का निवारण हो सकता है और साथ ही साथ काच शीघ्र जमनेवाला भी न होगा । 
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इसके अतिरिक्त इस सुझाव से विकाचरण का दोष भी काफी हद तक दूर हो गया किन्तु 
इसका अन्तिम रूप से निवारण तो काच मे तनिक अलुमिना मिलाने से हुआ। इस प्रकार 
लगभग ७२ ५९% 80,, १० ५९% 0००0, २ ०% %/००0, १०० 420, तथा 
१२३ ५५% ९०५० के निबन्धवाले काच से बने स्तारो में उपर्युक्त कोई भी दोष न रहे, 
बशतें उनके खीचे जाने के ताप एव अन्य परिस्थितियों मे अधिक व्यतिक्रम न हो । 

रासायनिक काचपात्रो सबन्धी स्काट और उनके सहयोगियो के काम उल्लेख- 
नीय हे क्योकि उन्ही से सुविख्यात जीना' काच का विकास हुआ। सामान्य रासा- 
यनिक पात्रो के अछावा जीना काच से दहन (कम्बस्चन) नालों के लिए विशेष 
कठोर काच भी बनाये जाने छगे। किन्तु इस प्रकार के काच की विशिष्टियाँ पूरी 
करना भी उतना कठिन न था जितना बिजली के निरावेश दीपो (डिस्चार्ज लैम्प) 
के भीतरी वेष्टन (एनवेलप ) के लिए कुछ वर्ष पूर्व बने काच के गुणों की पूर्ति करना 
था। उच्च दाब पारद निरावेश दीप का भीतरी वेष्टन तो इतना कठोर होना चाहिए 
कि ७०० से० ताप के नीचे किसी प्रकार मृदुल न हो सके, और फिर भी उसे ऐसा 
होना चाहिए कि बिना टूटे तथा बिना किसी प्रकार की बदरगी के उसमे विद्य॒दग्ो 
को ज्वाला की सहायता से सरलता से सम्पुटित किया जा सके। सोडियम निरा- 
वेश दीपो के अन्तरवेष्टन में क्रियाकरण की परिस्थितियाँ यद्यपि प्रायः वही रहती 
हे किन्तु तापसबन्धी आवद्यकताएँ उतनी कडी नहीं होती। लेकिन सक्षारण की 
कठिनाई अत्यधिक बढ जाती है क्योकि साधारण सिलिकेट काचो के लिए सोडियम 
वाष्प बडा सक्षारक होता है। इसलिए सिलिका की रूघु मात्रा वाले काच बनाने 
की आवश्यकता हुईं जिससे इन असाधारण कठिनाइयो का निवारण हो सके। ऐसे 
काच का वाणिज्यिक विकास किये बिना आज के इतनी उच्च कार्यक्षमता वाले विद्युत 
निरावेश दीपो का बनाना सभव न हुआ होता। 

ऊष्मीय सहनशक्ति--काच सामान्यत एक ऐसा भगुर पदार्थ माना जाता है 
जिसमे ऊष्मा के प्रति विशेष दुबंछता अन्तनिहित होती है, किन्तु पिछले कुछ वर्षो 
में हुए विकासो से अब यह भावना पुरानी मानी जानें छंगी है। स्काट और उनके 
सहयोगियो ने अपने कार्यो से यह प्रदर्शित किया था कि काच मे बिना टूटे ताप-प्रव- 
णता (ग्रैडियेण्ट) के सहन की क्षमता उसकी तनावसामथ्य (टेमाइल स्ट्रेग्य ), ऊष्मीय 
चालकता, ऊष्मीय प्रसरण (एक्सपैन्शन), यग-गुणाक (यंग्स माडुलढस), घनता 
तथा विशिष्ट ऊष्मा (स्पेसिफिक हीट) पर निर्भर करती है। इन सभी कारको में 
ऊष्मीय प्रसरण सबसे अधिक महत्त्वपूर्ण है, कुछ तो इसलिए कि औरो की अपेक्षा यह 
काफी विस्तृत परास (रेज्ज) में परिवर्तन योग्य है। ऐसा होने से ऊष्मीय सहनशवित 
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बढाने के लिए काच का ऊष्मीय प्रसरण गुणाक (कोएफिशेण्ट आफ थर्मल एक्सपैन्शन ) 
कम करने के लिए ही प्रयत्न किया गया है। यह बात मानकर कि काच के प्रत्येक 
सघटक ऑकक्‍्साइड का प्रति १% उसके उष्मीय प्रसरण में निश्चित राशि की वृद्धि 
करता है, स्काट ने बताया कि यदि किसी काच का निबन्ध और प्रत्येक सघटक के 
योगदायी कारक ज्ञात हो, तो उसके ऊष्मीय प्रसरण का मान जान लेना सभव है। 
हाल मे ही काच के सामान्य सघटको के कारकों का अधिक युक्तिसगत आधार पर 
पुननिर्धारण किया गया है, और साधारण काच के ०” से १०० से० तक के प्रसरण 
गुणाक की गणना पर्याप्त सुतथ्यता से की जा सकती है। इन हाल के कामो से यह 
ज्ञात हुआ है कि जब काच बनाने मे बोरिक ऑक्साइड इस्तेमाल किया जाता है तो 
यह उसका ऋणात्मक प्रसरण खण्ड (एक्सपैन्शन फैक्टर) होता है, किन्तु यह क्रम 
उसकी मात्रा के १२% तक रहता है, उसके बाद वह धनात्मक खण्ड हो जाता है। 
बोरिक ऑकक्‍्साइड ही एकमात्र ऐसा सघटक है जो इस प्रकार असगत व्यवहार करता 
है। इसी लिए यह ऊष्मावरोधी सभी आधुनिक काचो के बनाने में प्रयुक्त होता है। 

उपयुक्त कार्यों के फलस्वरूप एक और विशेष बात ज्ञात हुई है कि क्षार, विशेष 
कर सोडियम ऑकक्‍्साइड, का प्रसरण खण्ड बडा ऊँचा होता है। इसलिए उन सभी 
काचो में, जिनमे ऊँची ऊष्मीय सहनशक्ति की आवश्यकता होती. है, क्षार-सघटको 
का अनुपात यथासभव कम रखा जाता है। सिलिका का, जो अधिकाश काचो का 
मुख्य सघटक होता है, प्रसरण खण्ड (एक्सपेन्शन फेक्टर) बहुत कम, प्राय. नगण्य 
होता है, अत यह तापसह काचो का बडा मुल्यवान्‌ सघटक माना जाता है। इन 
तीनो तथ्यों को समन्वित करके अमेरिका की कार्निंग ग्लास कम्पनी ने १९१५ में एक 
तापसह (हीट रेजिस्टिग) काच का निबन्ध निर्धारित किया, जो पाइरेकक्‍्स' काच के 
नाम से प्रसिद्ध है। इसमे लगभग ८०% सिलिका, १२% बोरिक ऑक्साइड 
और केवरू ३--४ % सोडियम ऑकक्‍्साइड होता है, तथा इसका रेखीय प्रसरण- 
गुणाक (लीनियर कोएफिशेणंट ऑफ एक्सपैन्शन) प्रति डिग्री सेण्टीग्रेड केवल 
० ०००००३५ है। इस काच ने एक ऐसा तया मानक उपस्थित किया है जिससे अन्य 
सभी तापसह काचो की तुलना करनी पडेगी। हाल में ही पासाडेना की वेधशाला 
में बन रही २०० इच वाली दूरबीन का परावतेक (रिफलेक्टर) बनाने मे इसका 
प्रयोग किया गया है। इस परावतंक की सुतथ्यता (प्रिसीजन) इतनी ऊँची श्रेणी की 
है कि ताप परिवर्तन से होनेवाले विकार से ही यह नष्ट हो जाता है, इसलिए बडी 
जॉच-पडताल के बाद इसकी रचना के लिए सामग्री तैयार की गयी। पाइरेक्स' के 
प्रकार का काच इसके लिए चुना गया। 


स्का 
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पिछले कुछ वर्षो मे एक सर्वथा नवीन प्रकार का तापसह काच तैयार किया 

गया है, इसे दृढीकृत काच (टफेण्ड ग्लास) कहते है। यह प्रिन्स रूपर्ट के ड्राप' तथा 
अटूट पात्र” (अनब्रेकेब्ल टम्बलसे) का ही व्यावहारिक प्रयोग है। रूपर्ट्स ड्राप' 
मे छाल काच पानी में तथा अनन्नेकेब्ल टम्बलर्स' तेल मे बुझाया जाता है, किन्तु 
कठोरक्ृत काच वायु के झोके से अभिशीतित (चिल्ड) किया जाता है। वायु की 
मात्रा एवं उसका ताप नियत्रित रखा जाता है। इस प्रकार सतार एव ढहलवाँ काच 
उनके तापशीतन (ऐनीलिग) बिन्दु से ऊँचे ताप पर ज्ञीघ्रता से ठडे किये जाते हे, 
किन्तु इसकी गति इस प्रकार पूव॑ निर्धारित होती है कि ऊपरी सतह पर एकरूप सपी- 
डन प्रतिबल (काम्प्रेशन स्ट्रेस ) उत्पन्न हो, जब कि काचपिण्ड के अन्दर तनाव रहे। 
काच सपीडन-प्रतिवल का अवरोधी होता है अत इस प्रकार अभिशीतित काच, जिसकी 
ऊपरी सतह के स्तर सपीडित हो, उस समय तक नही टूटते जव तक उनके तल-सपीड 
का क्लीवन (निराकरण, न्यूट्रलाइजेशन) नहीं होता अथवा वह तनाव प्रतिबछ 
(टेन्साल स्ट्रेस) द्वारा प्रतिस्थापित नहीं होता। काच को मोडने अथवा उसे एक 
तरफ से ठडा रखकर दूसरी ओर गरम करने से उपयुक्त निराकरण किया जा सकता 
है, किन्तु यह स्पष्ट है कि इस प्रकार के काच को तोडने के छिए साधारण काच की 
अपेक्षा अधिक मोडना पडेगा अथवा उसके दोनो ओर के ताप में अत्यधिक विभेद 
करना पडेगा। इस कारण से यह दृढ काच, जो पहले केवल अपनी मजबूती के लिए 
बनाया गया था अब अपनी तापसहता के लिए सुविख्यात है, और चूंकि इसकी निर्माण- 
प्रविधि मे बराबर विकास हो रहा है, इसका मान और उपयोगिता निरन्तर बढती 
रहेगी । 

१९३९ ई० में अमेरिका की कानिग ग्लास कपनी' की 'रिस्च लैबोरेटरीज' में 
तापसह काच उत्पादन में एक आइचयेंजनक विकास किया गया। यह एक प्रकार के 
स्फटिक काच (क्वार्टज ग्लास) से सबन्धित था, जो आज के सुज्ञात द्रावित स्फटिक 
(फ्यूज्ड क्वाटूज) से मिलता-जुलता है। यद्यपि इसके बनाने की रीति भिन्न है किन्तु 
उसी की तरह इसका प्रसरण गुणाक अत्यन्त रलूघु है (लगभग ०“००००००५ प्रति 
डिग्री से० ) । द्रवित स्फटिक सीधी रीति से बनाया जाता है, अर्थात्‌ उपयुक्त कणों 
वाली उत्तम श्रेणी की बाल को ऐसे उच्च ताप तक गरम किया जाता है कि वह मृदुल 
हो जाय या गल जाय । तापन की सीमा वाछित काच के प्रकार पर निर्भर करती है। 
उच्च ताप उत्पन्न किये जाने के कारण यह रीति बडी खर्चीली होती है तथा यह इस- 
लिए भी कठिन होती है कि स्फटिक सचम॒च कभी द्रव नही होता अत. वाछित आकार 
प्रदान करने मे विशेष कठिनाई होती है। 
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किन्तु नयी रीति में उपयुक्त कठिनाइयाँ नहीं होती। इसके विकास में शेफील्ड 
के डिपार्टमेण्ट ऑफ ग्लास टेक्नॉलोजी' में प्राय १५ वर्ष पूर्व किये गये काम का भी 
बडा योग है। काच के रासायनिक टिकाऊपन तथा अन्य गुणो पर बोरिक ऑवक्सा- 
डूड के प्रभावों का अन्वेषण करते समय यह ज्ञात हुआ कि बोरिक ऑक्‍क्साइड की अधिक 
मात्रा वाले काच पर उबलते हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का सहज आक्रमण होता है और 
यदि यह उपचार ठीक ढग से किया जाय तो काच का सब सोडा तथा बोरिक ऑक्सा- 
इड अम्ल मे विलीन हो जाता है और केवल दुृढ सिलिका-स्पञ्ज शेष रह जाता है। 
कारनिग के कार्यकर्ताओं ने तनू अम्ल का प्रयोग करके सोडा और बोरिक ऑकक्‍्साइड 
का निस्सारण किया और तब अवशिष्ट सिलिका-स्पञ्ज को लछालरू ऊष्मा (रेड हीट) 
तक तप्त करने पर उन्होने अनुभव किया कि वह सिकुडकर अपने मूल आकार का केवल 
दो-तिहाई रह गया तथा एक बडा ठोस सिलिका पदार्थ बन गया, जिसके गुण द्रवित 
स्फटिक से बहुत मिलते-जुलते थे। विचित्रता यह थी कि सिकुडने पर भी उस ठोस 
सिलिका का मूल रूप बना रहा। चूँकि बोरिक ऑक्साइड वाले काच सरलता से 
गल जाते हे और चूंकि इसी कारण उन्हे किसी भी जटिल आकार में ढालना आसान 
होता है, इसलिए इस रीति में अनाश्रित रीति से द्रवित स्फटिक बनाने मे उत्पन्न होने 
वाली दो मुख्य कठिनाइयो का निवारण हो जाता है। अत जब यह्‌ प्रविधि पूरी 
तरह से सफल हो जायगी तो इससे ऐसा रोचक एवं लाभदायी विकास होगा जिसका 
मूल कार्य की योजना के समय कोई अनुमान भी न किया गया होगा। 

प्रकाश का परागसन तथा अवशोषण --काच का सर्वप्रमुख गुण उसकी पार- 
दर्शकता (ट्रान्सपरेन्सी) है, जो कदाचित्‌ इसका सबसे बडा आकर्षण भी रहा है। 
साथ ही साथ इसका रग और चुनावशीर अवशोषण (सेलेक्टिव ऐबजाप्शन) भी 
इसके विशेष गुण हे। रगरहित काचो की पारदशेकता के बारे मे शायद यह सोचा 
जाता है कि पिछले कुछ वर्षो मे इसमे कोई विशेष अन्तर नही पडा है, किन्तु यह विचार 
सर्वथा ठीक नही है। अनुसन्धानो द्वारा यह ज्ञात हो जाने से कि रजक ऑक्साइड 
काच के अन्दर किस प्रकार प्रवेश करते हे, प्रकाश-काचों (ऑप्टिकल ग्लास) के 
बनाने मे प्रयुक्त होनेवाले सघटको की शुद्धता प्रायः विश्वासातीत सीमा तक पहुँचा 
दी गयी है। काच गलानेवाले पात्र भी शुद्धतर एव अधिक सक्षारण-रोधी पदार्थों 
के बनने लगे हे, भट्ठियों की गैसो से काच में उत्पन्न होनेवाली अशुद्धता को रोकने 
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के लिए भी परम सावधानी बरती गयी है, और अन्तत काच-घानो मे भी ऐसी युक्ति 
लगायी गयी है जिससे ऐसे काच उत्पन्न किये जा सके जिनका प्रकाश-अवशोषण 
प्राय अमाप्य हो। उदाहरणार्थ अब कुछ ऐसे प्रकाश-काच बनने लगे हे जिनका 
अवशोषण प्रकाशपथ की लम्बाई के प्रति इच केवल ० ७ प्रतिशत होता है। शुद्धता 
की इस उच्च सीमा के कारण वर्णक्रम (स्पेक्ट्रम) के परानीललोहित (अल्ट्रा-वायलेट) 
तथा अव-रक्‍्त (इन्फ्रारेड) दोनो क्षेत्रों में काच की पारदर्शंकता स्वत बढ गयी है। 
रसायनज्ञो एव भौतिकीविदों के अनुसन्धानों के फलस्वरूप इन दोनो अदृह्य विकि- 
रणो (इन्विजिब्ल रैडियेशन) के प्रति काच की पारदर्शकता निर्धारित करनेवाले 
कारक ज्ञात हो गये हे और अब ऐसे काच विशेष रूप से बनाये जा सकते हे जो किसी 
प्रकार की किरणो का अवशोषण अथवा परागमन (ट्रान्समिट) कर सके । सर विलियम 
क्रक्स ने धूप के चश्मो के लिए ऐसा काच बनाया जिससे भट्ठी के आगे काम करने- 
वालो की आँखो की रक्षा हो सके, क्योकि ऐसे कर्मियों की आँखे अरक्षित रहने से उनमे 
मोतियाबिन्द हो जाया करता था। क्रुक्स ने ऐसे काच में अव-रक्त विकिरणों के 
अवशोषण गुण का समावेश करना चाहा था, क्योकि द्रावण-भट्टियों से ऐसे विकिरण 
यथेष्ट मात्रा में उत्पन्न होते है। परानीललोहित विकिरण का अवशोषण तो अबर 
महत्त्व की बात थी क्योकि साधारण द्रावण-भट्ठियो से ऐसे विकिरण प्राय नहीं 
निकलते । इसके बावजूद क्रकक्‍्स के काचो का वाणिज्यिक महत्त्व उनके परानीललोहित 
विकिरणो के अवशोषण गृण के कारण ही हुआ। 

हाल में ही परानीललोहित परागमन काचो का वाणिज्यिक उत्पादन होने रूगा 
है, यह वैज्ञानिक सफलता का एक नया एवं विशिष्ट चरण है। इन्हें विटा” प्रकार के 
काच कहते है। सूर्य के परानीलछोहित विकिरण के, जो भूमितलू पर केवल २९५ 
मिली म्यू तक ही रह जाता है, समुचित परागमन (ट्रान्समिशन) के लिए काचो मे 
० ०३% से अधिक लौह ऑक्साइड नही होना चाहिए और यह भी यथासभव फेरस 
अवस्था में ही हो। 

दूसरे प्रकार का एक रुचिकारक काच उड' काच के नाम से प्रसिद्ध है, क्योकि 
इसका आविष्कार प्रोफेसर आर० डब्लू० उड ने किया था। यह सारत निकेल 
ऑक्साइड काच है और इसमे उप-परानीलूलोहित के परागमन की शक्ति होती है 
किन्तु दृश्य विकिरणो के लिए यह सर्वथा अपारदर्शी (ओपेक) होता है। अत. 
इससे अदृश्य सकेतन (सिग्लकिग) किया जा सकता है और यह प्रतिदीष्ति क्रिया 
(फ्लुओरेसेन्स फिनॉमिना) के लिए विशेष रूप से उपयोगी है। उच्च दाब पारद 
वाष्प दीपो के बनाने मे जो विकास हुआ है उससे उड' काच में भी उन्नति हुई, जिसके 
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फलस्वरूप ऐसे काले दीप बन गये हे जिनसे परानीरूलोहित विकिरण इतनी प्रचुर 
मात्रा मे उत्सजित होते है कि प्रतिदीप्त प्रकाश न केवल सभव ही हुआ बल्कि अत्यन्त 
आकषेक हो गया। 

वर्णक्रम के दूसरे सिरे की भी बडी रोचक कहानी है। साधारण काच के अव- 
रक्त विकिरण के अवशोषण गुण का भी अन्वेषण किया जाने छगा और इस दिशा मे 
विकास का यही से प्रारम्भ हआ। इसी के फलस्वरूप ऐसे काच तैयार किये गये 
जिनमे अवरक्त विकिरण का विशेष अवशोषण होता है, किन्तु वर्णक्रम के दृश्य क्षेत्र 
का अधिक नहीं। ऐसे काचो का यह गुण भी उनमे लौह ऑक्‍्साइड की थोडी मात्रा 
होने के कारण होता है, यह भी यथासभव फेरस अवस्था में होना चाहिए। फेरस 
ऑकक्‍्साइड के अधिक अनुपात वाले काच, जिनमे अवरक्त, दृश्य वर्णक्रम तथा परानील- 
लोहित का अधिक अवशोषण होता है, आजकल भट्ठी-कर्मियों तथा एसेटिलीन 
और चाप (आकं) सधाताओ (वेल्डस ) के लिए धूप चश्मा बनाने के काम आते है। ये 
काच आजकल इतनी ऊँची सुतथ्यता के बनने लगे हे कि उन्हे उनके अवशोषण को निय- 
त्रित करनेवाली राष्ट्रीय विशिष्टियों के अनुसार तैयार करना कुछ कठिन नही है। 

परानीऊलोहित क्षेत्रवले उड' काच की ही तरह अवरकत क्षेत्र के लिए भी 
एक काच है जो दृश्य प्रकाश के लिए अपारदर्शी होते हुए भी काफी मात्रा मे अवरक्त 
विकिरण का परागमन करता है। यदि ऐसे काच को बिजली-बत्ती के सामने रखा 
जाय तो यह विद्युद्नेत्र अथवा चोरघण्टी' का काम कर सकता है। इस युक्ति 
मे छानित अत अदृश्य अवरक्त विकिरण एक गुप्त एवं अवरक्‍त सुग्राही फोटो-विद्युत 
सेल पर पड़ता है, जिससे धारा के टूटने से एक योजित्र (रिले) प्रेरित हो उठता है 
जो घण्टी अथवा किसी अन्य प्रकार के सकेत को क्रियान्वित कर देता है। 

अमेरिका के कोडक' तथा अमेरिकन ऑप्टिकल कम्पनियों की अनुसन्धान- 
शालाओ में ऐसे नवीन काचो का आविष्कार हुआ है, जिनमे सिलिका अति न्यून या 
बिलकुल नहीं होता तथा जिनमे असाधारण प्रकाशीय गृण होते है। सिलिका काचो 
की अपेक्षा इन काचो के व॒र्तंनाक (रिफ्रैक्टिव इण्डेक्स) ऊँचे तथा विक्षेपण (डिस्प- 
शेन) नीचे होते है । यदि इस तथ्य की पुष्टि हो जाय तथा इस काच के अन्य गुण 
एवं विशेषताएं सतोषजनक हो तो सयुक्त लेन्सो तथा वर्तनाय (रिफ्रैक्टिग) उपकरणों 
की बनावठ में बडी उन्नति हो जायगी। 

इस लेख के सीमित दायरे में यह दरसाने का प्रयत्न किया गया है कि काच उद्योग 
मे वैज्ञानिकों ने कितना अपार सहयोग किया 'है जिसके कारण गत कुछ वर्षो मे ही 
उसमे असाधारण उन्नति हुई है। रसायनज्ञो ने न केवल काच-निर्माण की परिस्थितियों: 
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के नियंत्रण का ही काम किया है, बल्कि इस उद्योग के विकास तथा तत्सबन्धी 
आविष्कारो में यथेष्ट हाथ बँटाया है। 
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काचीय एनामल 


विलियम टाम्सन, एफ० आर० आई० सी० 


एनामल बनाने की कला अत्यन्त प्राचीन है। कुम्भकला में चीनियो हारा 
इसके प्रयोग का उल्लेख पहले भी किया जा चुका है। मिल्नियो तथा इट्रस्कनो द्वारा 
भी इसका व्यवहार होता रहा और समय पाकर यह यूनानियों तथा रोमनों की भी 
कला बन गयी। यहाँ पर हम विशेषकर धातु एनामलीकरण की चर्चा करना चाहते 
है जो पहले-पहल पश्चिमी एशिया मे आविष्कृत हुआ और ईसाब्द की प्रारम्भिक 
दताब्दियों में यूरोप में पहुँचा। इसका इतिहास उन लोगो के लिए बडा रोचक है 
जो इसे एक कला के रूप मे देखते हे। बोर्ड ऑफ एड्केशन' द्वारा प्रकाशित, बुशेल- 
रचित “चाइनीज आर्ट” नामक ग्रन्थ मे इस विषय का सुन्दर वर्णन है। चीनी लोगो 
के अनुसार इसके आविष्कार का श्रेय कॉन्स्टैण्टिनोपूछ के लोगो को है। चीनियो 
और बाइजैण्टाइन के एनामलकर्ताओ की रीतियो का प्राव एक-सा होना इस बात 
की पुष्टि करता है। इस लेख मे हम एनामल के कलात्मक पक्ष पर नही वरत्‌ उसकी 
उपयोगिता पर अपने विचार सकेन्द्रित करना चाहते हें। इस प्रकार के एनामरू का 
उपयोग निम्नलिखित रूप से होता है--बैज अर्थात्‌ बिल्‍ले और घडियो के अकित 
मुख बनाना, रेचक (एक्ज़ास्ट) पखो के फलछक (ब्लेडस), स्तानाग्रारो के एवं 
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घरेल पात्रों तथा रासायनिक उद्योग मे प्रयुक्त होनेवाले पात्रों पर एनामरू चढाना 
इत्यादि। 

औद्योगिक तथा घरेल प्रयोग मे आनेवाली एनामलीकृत वस्तुएँ मुख्यत लोहे 
की बनी होती है, चाहे वह ढलवाँ लोहे की हो या लोहे की चहरो की। काचीय एना- 
मल वाले ऊष्मक (बाथ) तो केवल ढलवाँ लोहे के बनते हे, और इनका प्रयोग प्राय 
इसी दाताब्दी के प्रारम्भ से होने लगा है। 

प्रारम्भिक अवस्था म॑ सीस एनामल बना करते थे, किन्तु अब तो सीस का प्रयोग 
एकदम बन्द कर दिया गया है और बोरैक्स तथा यशद ओऑकक्‍्साइड जैसे अन्य धातवीय 
आऑक्साइडो का प्रयोग होने लगा है। इससे एनामलो की गलनीयता प्राप्त हुई है तथा 
कमियो की सुरक्षा भी, क्योकि सीस का प्रयोग करने से वे सीस-विषायन से पीडित 
होते थे। 

ऊष्मको, पात्रियो तथा ब्राकेटो पर एनामरू चढाने के लिए ढलवाँ लोहे की बनी 
उपयुक्त वस्तुओ को एनामरू-अवगुण्ठ (मफ्छ) में ९००--९५०" से० तक तप्त 
करके उन पर एनामल चूर्ण लगाया जाता है। पूर्वोपचार के लिए, ढली वस्तु को पहले 
गरम करके उसमे समायी हुई गैसो को पूरी तरह से निकाल दिया जाता है और तब 
इस्पातकणो अथवा बालू के साथ धम-भट्ठी में तप्त किया जाता है। यह क्रिया 
कमियो के लिए थोडी जोखिम की होती है क्योकि उसमें सिलिकोसिस होने का भय 
रहता है। 

उपयुक्त रीति से परिष्कृत की हुई ढली वस्तु को या तो एनामल चूर्ण मे डुबो कर 
या उस पर चूर्ण छिडककर सुखा लिया जाता है और इस प्रकार एनामरू का पहला 
स्तर जमाया जाता है। इस स्तर का रूप अपरिष्कृत होता है और इसका यह काम 
है कि वस्तु को जब अगली विधा में तप्त किया जाय तो उसकी सतह का आक्सीकरण 
न होने दे तथा लोहे का आसजन (ऐडहिसन) बढ जाय। जिस क्षण तप्त वस्तु भट्टी 
में से निकाली जाती है उसी समय उस पर कम्पन-चलूनियो से' एनामरू चूर्ण लगाया 
जाता है। विधा की इस अवस्था पर बडी होशियारी तथा अनुभव की आवश्यकता 
होती है क्योकि एकरूप एनामलरू छगाना कोई बहुत सरल कार नहीं है। 

एनामलर धूलन के बाद ढली वस्तु को पॉच मिनट के लिए पुन भट्ठटी मे डाल 
दिया जाता है, जिससे एनामछहू गलकर चिकना हो जाता है। यह स्तर पतला एवं 
तल को प्री तरह ढकने के लिए अपर्याप्त होता है अत इस विधा को एक बार फिर 
दोहराया जाता है और तब एनामल की हुईं वस्तु को ठडा कर लिया जाता है, किन्तु 
ठडा करते समय उसे हवा के झोंके तथा धूछ से बचाया जाता है। 
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एनामरू बोरोसिलिकेट काच का होता है, जिसका द्रवणाक नीचा होता है। 
ठंडा होने पर वस्तु पर एनामल दृढ रहेगा या नही यह बोरोसिलिकेट काच के निबन्ध 
पर निर्भर होता है। निबन्ध मे अन्तर होने से धातु के सकुचन पर एनामल मे दोष 
आ जाता है जिससे वह उस पर भली प्रकार जमा नहीं रह सकता। 

चहर के बने सामानों पर सदा आद्रें विधा से एनामल किया जाता है। पहले 
चदहर से आवश्यक वस्तु बना ली जाती है, फिर उसे गरम करके या रासायनिक विला- 
यको (सॉल्वेण्ट) से धोकर उस पर से चिकनाई साफ कर दी जाती है। इसके बाद 
उसे हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से मारजित करके आक्साइडरहित किया जाता है और फिर 
अम्ल को भी धोकर अन्त में उसे क्षार विलयन से धोया जाता है। तत्पश्चात्‌ उसे 
एनामल चूर्ण मे ड्बोकर अथवा शीकरण पिस्तौल से उस पर चूर्ण छिडक कर प्रथम 
स्तर चढाया जाता है। इस स्तर को सुखाने के बाद उसे ८५० ---९०० से० पर 
अग्नितप्त किया जाता है। भट्ठी से निकलने पर उसकी सतह काली एवं चमकदार 
हो जाती है। ठडा हो जाने के बाद प्रथम स्तर पर छिडककर दूसरा स्तर चढाया 
जाता है, यह सफेद या रगीन होता है। इसे भी सुखा कर अग्नितप्त कर लिया 
जाता है, लेकिन इस वार ताप पहली बार से ५० ---८०* कस होता है। साधारणतया 
इन्ही दो स्तरों से सुन्दर सतह प्राप्त हो जाती है। 

एनामल भट्टियों मे चहरो को रखने के लिए घानी (स्टैण्ड) बनी होती है जिसे _ 
पिरेट' कहते है। ये घानियाँ विशिष्ट धातु की बनी होती है जो उच्च ताप पर न तो 
आक्सीकृत होती हे और न विरूपित। यह निकेल और क्रोमियम के मिश्रधातु की 
बनती होती है। प्रथम एवं ट्वितीय दोनों स्तर बोरोसिलिकेट काच के होते हे, जिनमे 
३५५०५ पानी और काच को निरूम्बित रखने के लिए ५% मिट्टी होती है। 

ये एनामलू सीसरहित होते है, ये अम्ल-सह अथवा अन-अम्ल-सह होते है, जो 
इनके प्रयोग पर निर्भर करता है। अच-अम्ल-सह एनामल बनाने मे आसानी होती 
है और साथ ही ये अम्ल-सह एनामलो की अपेक्षा अधिक सुन्दर होते हे और उतनी 
आसानी से ट्टते भी नही। 

पिछले १० वर्षों मे ढलवाँ लोहे के एनामलीकरण की आद विधा का विकास 
किया गया है और यह अब व्यापक रूप से व्यवहृत हो रही है। यह भी स्तार एनामली- 
करण की ही तरह है, अन्तर केवल इतना है कि एनामरू का द्रवणाक कम होता है 
तथा प्रथम परिष्करण उत्स्फोटन (ब्लास्टिग) द्वारा किया जाता है, अम्ल मार्जेन 
से कदापि नही। 

गैस तथा विजली के पक्‍त्रो (कुकर) में लगनेवाली हलकी तथा आसानी से 
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विरूपित होनेवाली ढलवाँ वस्तुएँ इस वर्ग मे आती है, क्योकि यह विधा केवल उन्ही 
कमजोर ढलवाँ चीजो के लिए प्रयुक्त की जाती है, धूलन विधा से उपचारित होने 
पर जिनका रूप ठीक नही बना रह पाता। इसके अलावा इस विधा से कार्य में 
शीघ्रता भी होती है। 

ढलवाँ चीजो पर आद्"ें विधा लागू हो जाने से, उन पर विविध रगो का प्रयोग 
करके उनको सजाना भी सभव हो गया है, यह धूलन विधा से सभव न था। स्तार 
धातु का पुन अग्नि-तापन तो ठीक है किन्तु ढलवाँ चीजो को पुन तप्त करना उचित 
नही, जब तक उनको ठडा होने के तुरन्त बाद ही तप्त न किया जाय। यदि इसमे 
विलम्ब हो जाय तो उनमें गैसे समा जाती हैं और तब पुन अग्नि-तप्त करने से उनमे 
सृक्ष्म छिद्र हो जाते हे। 

इन विधाओ में अवगुण्ठ (मफ्ल) प्रकार की भट्टियाँ इस्तेमाल की जाती है 
और अगर वे कोयले की खानो के निकट स्थित हो तो उनमे प्रोड्यूसर गैस जलायी 
जाती है। उत क्षेत्रों मे जहाँ ठोस ईंधन महेँगा पडता है वहाँ भी तेल, गैस अथवा 
बिजली का प्रयोग किया जाता है। 

रगदार एनामल बनाने के लिए विशेष रूप से तैयार किये गये धातवीय ऑक्सा- 
इडो का प्रयोग किया जाता है। इन्हे मिट्टी के साथ चक्‍की मे पीस लिया जाता है 
अथवा वाणिज्यिक ऑक्साइडो को एनामल की घान में गला लिया जाता है। 
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अध्याय १८ 
परिवहन 
जलयान-निर्माण तथा नौ-ऑगन , रेलवे, सडक-परिवहन, 
परिवहन, जलयान-निर्माण तथा नौ-आँगन 


आर्थर माक्स, ए० एम० आई० मेक० ई०, ए० आर० सी० एस०, ए० आर० एस० 
एम०, एफ० आर० आई० सी० 

जलयान-निर्माण भी अति प्राचीन कला है, इसका उल्लेख सहख्रो वर्ष पुराने 
बाइविलसम्बन्धी अभिलेखो मे मिलता है। अमेरिका के आविष्कार के लिए प्रयुक्त 
जलयानो के अवशेष अब भी मेसाचुसेट्स के सग्रहालय में विद्यमान हे। इनका निर्माण 
कोलम्बस (१४९२) अथवा अमेरिगो वेस्पुक्काई (१४९८) द्वारा पश्चिम की यात्रा 
की जाने के पॉच या छ सौ वर्ष पूर्व हुआ था। 

इण्डीज़ पहुँचने के लिए कोलम्बस ने जिस पोत का प्रयोग किया था वह २३० 
टन भारी तथा १२८ फूट रूम्बा और २६ फूट चौडा था। इसकी तुलना मिस्नरियो 
द्वारा ३००० ई० पू० बनायी गयी नौका से कीजिए, जो केवछ ७० फुट लम्बी और 
२० फूट चौड़ी थी। ऐसे बेडे पेरू के समुद्री किनारो पर अब भी देखें जा सकते हे । 

नौ-वहन की समस्याओ को हल करने के लिए रसायनविज्ञान की सहायता अभी 
हाल में ही ली जाने लगी' है, इससे अब नौ-मार्ग में सीमेण्ट और ककरीट चुनने से 
लेकर नोदक (प्रेपेछर) और जहाज के पेटे के सक्षारण तक की विभिन्न समस्याओं 
को हल और तत्सबन्धी अनुसन्धान करना पडता है। 

अन्य अनेक शिल्पो की भाँति जलूयान-निर्माण में अपूर्व परिवततेन हुए है, लूकडी 
के स्थान पर लोहे का पेटठा बनाना तथा पालो की सहायता के बजाय उसे भाष से 
चलाना इन परिवतेनो के कुछ उदाहरण हे। जलयान सचालन के लिए भाष के स्थान 
पर डीजेल इजन का प्रयोग भी होने गा, किन्तु किसी विदिष्ट सेवा के लिए आवश्यक 
क्षमता तथा आर्थिक दृष्टि के आधार पर ही इस परिवर्तेव का मूल्याकन किया जा 
सकता है। जैसे उच्च श्रेणी के तेल इधन से चलतेवाले डीज़ेल इंजनो का प्रयोग 
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छोटे एवं मध्य आकार के सामान और यात्रियों को ले जानेवाले जहाजो में ही किया 
जाता है, जब कि हम्बी-लम्बी यात्राओ के लिए भाष-टर्बाइनवाले जलूयान ही काम 
आते है। 

इसमे रसायनविज्ञान के प्रयोग की कहानी का प्रारम्भ ससार के तेलस्रोतो 
के सक्षिप्त उल्लेख एवं तेल के निबन्ध तथा भौतिक लक्षणो की चर्चा से किया जा 
सकता है। एतदर्थ नौ-ऑगन (शिपयाड्ड) की प्रयोगशाला में ऊअष्मीय मान (कैला- 
रिफिक वैल्यू) मापने के लिए ऊष्मामापी (कैलरी मीटर) से लेकर स्नेहक तेलो की 
इयानता (विस्कॉसिटी) नापने के यन्त्र लगे रहते हे। 

जहाज में इधन तथा स्नेहक (ल॒ब्रिकेशन) की आवश्यकता के पहले ही रसायन 
विज्ञान का प्रयोग प्रारम्भ हो जाता है, क्योकि जहाज का पेटा और इजन तो ढलवाँ 
लोहे से ही बनता है और इनके बताने के लिए आवश्यक ढलवाँ लोहे तथा पिग लोहे के 
निबन्ध (बनावट ) इत्यादि का निर्धारण रसायनज्ञ को ही करना पडता है। डीज़ेल 
इजन में छूगनेवाले सिलिण्डर और पिस्टन को काफी ऊँचा ताप सहन करना पडता 
है अत उनके लिए प्रयुक्त होनेवाले पिग-लोहे मे थोडी मात्रा फास्फोरस की होनी 
चाहिए। इजन, सिलिण्डर के अस्तर तथा पिस्टन के वलयो (रिग्स) जेसे अन्य भागों 
को काफी घर्षण-रोधी होना चाहिए। इनके लिए निकेल और क्रोमियम की सिश्र- 
धातु का प्रयोग हो सकता है तथा आवश्यकता होने पर इसमे सल्फर डालकर 
इसे कठोर भी किया जा सकता है। 

वाष्पित्र (ब्वायलर) तथा पेटे मे रूगतेवाले इस्पात के पट्टो की बनावट में भी 
रसायनविज्ञान का महत्त्वपूर्ण प्रयोग है। जब धातु मे अधातवीय तत्त्वों का वितरण 
भिन्न होता है तब समुद्री जल मे जहाज के पेटो का बडी तीज गति से सक्षारण होता 
है, ऐसा विशेषकर कार्बब के अनियमित वितरण के कारण होता है। रुालेप लगे 
रहने पर भी पट्ट का वह भाग, जिसमे कार्बन की मात्रा कम होती है, दूसरे भागों की 
अपेक्षा अधिक शीघ्रता से विलीन होने छगता है। रगलेप बहुधा सरभ्र झिल्ली की 
तरह होते हे इसलिए उनसे जल का सर्वथा अपवर्जन नही होता। इसी लिए पुराने 
समय में उस लोहे के बने जहाज, जिसमे अशुद्धियाँ कम होती थी तथा घातुमलो का 
वितरण प्राय एकरूप होता था, आधुनिक जहाजो की तुलना में अधिक टिकाऊ होते 
थे। कारण यह है कि वर्तमान इस्पात के पट्टो मे अति शीघ्र उत्पादन होने से पृथक्करण 
(सेग्रिगेशन) की कठिताई प्राय होती है। अत. इस्पात की रासायनिक जॉच 
उसी समय से प्रारम्भ हो जाती है जब वह खुली चुल्ली-भट्टी मे द्रवित अवस्था में 
रहता है। 
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की क्षमता बढाने के लिए उनमें सघनक (कॉपण्डेन्सर) लगे रहते है, जिनमें भाप के 
सघनन के लिए समुद्री जलू पम्प किया जाता है। सघनक की नवलियो के सक्षारण के 
प्रघन पर भी काफी अनुसन्धान किया गया है तथा उसके सबन्ध में अनेक सिद्धान्त 
निर्धारित किये गये हे। पहले ये नलियाँ पीतल की बनी होती थी, जिसमे से यशद 
सक्षारित हो जाता था और ताम्र की एक जाली सी बच रहती थी। इससे अल्फा- 
कला (फेज) के साथ एक विद्युत-युग्म (कप्ल) तैयार हो जाता जो अल्फा-कला मे 
यहशद की हानि का कारण बतता था। सधनक की नलियो की अवस्थिति (पोजीशन) 
तथा समुद्री जल में वायु की उपस्थिति सदृश अन्य कारक भी सक्षारण में योग देते 
है। इसके तुलनात्मक महत्त्व को देखते हुए सघनक नलियो के सक्षारण की ,समस्या 
पर अत्यधिक वैज्ञानिक अनुसन्धान किया गया है। इस समस्या को हल करने के लिए 
एक-कला ताम्र-निकेल मिश्रधातु का प्रयोग उत्तम माना गया है। यद्यपि ताम्र- 
निकेल मिश्रधातु इस्तेमाल करने मे प्रारम्भिक पूँजी-छागत थोडी अधिक अवश्य 
पडती है किन्तु अधिक टिकाऊ होने के कारण अन्ततोगत्वा महँगी नही होती। 
नोदको (प्रॉपेलस) के तथाकथित अपक्षरण (इरोजन) के निवारण के लिए भी 
रसायनविज्ञान का महत्त्वपूर्ण प्रयोग किया गया है। छोगो ने यह अनुभव किया 
था कि ढलवों लोहे के बने नोदक बहुत जल्द नष्ट हो जाते थे जब कि कॉसेवाले समुद्री 
जल की क्रिया से अधिक प्रभावित न होने के कारण अधिक दिन चलते थे। चूँकि 
ताम्र और वग की कास्य मिश्रधातु महँगी होती थी इसी लिए ताम्र और यशद की 
पीतल मिश्रधातु इस्तेमाल की जाती थी। आगे चलकर इसमे लोहा डालकर उसे 
और सुद्ृंढ किया जाने लगा। इसके लिए पीतल में लौह-मेगनीज मिश्रधातु मिलायी 
जाती थी। इस प्रकार मेगनीज कॉसे के नोदक बनने लगे, जो वस्तुत पीतल के होते 
थे, जिनमें लोहा (१% ) तथा लेश मात्र मेगनीज़ केवल कठोरकरण के लिए होता 
था। टर्बाइईन इजनो हारा सचालित उच्च गतिवाले नोदको के प्रचलन के साथ 
साथ उनकी सतह पर से गुजरने वाले समुद्री जल और वायु की मात्रा भी बहुत बढ 
ग़यी, फलत नोदको का सक्षारण पुन. प्रत्यक्ष होने लगा। चूँकि उच्च गतिवाले 
नोदको से उनके आसपास वाले जल मे खोखले कोटर बन जाते है, इसलिए यह समझा 
गया कि इनके एकाएक पिचककर समाप्त होने से अपक्षरण शक्ति उत्पन्न हो जाती 
हैं जो नोदक-फलको में छिद्र करके उनका अपक्षारण कर देती है। इस समस्या के 
अनुशीलन का काम गणितज्ञो को सौपा गया तथा यह गणना द्वारा सिद्ध किया गया' 
कि जब कोई निर्वात कोटर (वैकुअम कैविटी) एकाएक पिचकता है तो अत्यधिक 
शक्ति उत्पन्न हो जाती है। किन्तु उपयुक्त समस्या पर विचार करते समय यह नही 
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सोचा गया कि नोदक के आसपास निर्वात कोटर जेसी कोई चीज नही होती। इन 
कोटरो में तो पर्याप्त हवा एवं आठ्ेता भरी रहती है, और यह परिस्थिति अपक्षरण 
(इरोजन) के नही, सक्षारण (कोरोजन) के लिए अति उपयुक्त है। 

अपक्षरण सिद्धान्त के अनुसार मेगनीज कॉसे को और कठोर बनाया गया, इसके 
लिए मृदुल अल्फा-कला का निरसन, और यशद की मिलावट तथा कओरकरण के 
लिए लोहे के स्थान पर निकेल का प्रयोग किया गया। इस प्रकार एक ऐसी प्रबल 
मिश्रधातु उत्पन्न की गयी जिसमे केवछ एक कला थी और उच्च सक्षरण-रोधी 
गुण थे। 

समुद्री जल अथवा रूवण जलरू-वातावरण मे रक्षानौकाओ से भी पीतल का 
सक्षारण बडा महत्त्वपूर्ण है, क्योंकि उनमे उत्प्लावकता (व्यायन्सी) के लिए हरूकी 
पीतल की टकियाँ छूगी रहती है। निरीक्षणार्थ खोले जाने पर ये टकियाँ फटी मिली । 
पीतल की चद्दरो का सक्षार विदरण (सीजन-क्रेकिग) हो गया था। इस विषय पर 
भी बहुत कुछ लिखा गया है और इसके अनेक कारण उप्रस्थित किये गये हे। सकार 
विदरण की जाँच करने पर यह अनुमान किया गया कि उनमे दुरबछ तथा अति सक्षा- 
रक गामा-कला विद्यमान थी। यद्यपि सक्षार-विदरण का यह मुख्य कारण नही 
माना गया है किन्तु जलयान-निर्माण मे इसके महत्त्व की पूरी जाँच की गयी और गामा- 
कला की उपस्थिति निदिचित रूप से मान ली गयी। किन्तु इसके स्वीकृत न होने 
का कारण यह है कि प्रयोगशाल। की तापशीतन परिस्थिति में प्रतिष्ठित कछा-चित्र 
(फेज डायाग्राम) औद्योगिक परिस्थिति मे बडे पैमाने पर किये गये तापशीतन (ऐली- 
लिग) के कला-चित्र से स्वेथा भिन्न होता है। 

जलूयान-निर्माण में रसायनविज्ञान के प्रयोग की विविधता बडी विशज्ञाल है, 
इसके लिए अफ्रीकी नदियों तथा आस्ट्रेलियाई बन्दरगाहों के जलो के विश्लेषण से 
लेकर सदोष स्वर्ण-पट्टन (प्लेटिग) की समस्या के अनुशीलन तथा भट्ठियो की 
गैसो की परीक्षा तक सब कुछ करना पडता है। ईंधन का विश्लेषण करके उष्मा 
सतुलन की पूर्ति के लिए अइ्व-शक्ति का निर्धारण भी इसकी परिधि के वाहर 


नही है। 
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पर्सी लुइस-डेल, बी० एस-सी०, पी-एच० डी० (लन्दन ), 
एफ० आर० आई० सी० 

रेल द्वारा यात्रियों और सामानो के सुरक्षित, सवेग एवं मितव्ययिता से परि- 
बहन में रसायनविज्ञान के योगदानों पर प्रकाश डालना ही इस लेख का उद्देश्य है। 
रेलवे का उपक्रम (अण्डरटेकिंग ) इतना विशाल है कि उसके लिए स्वय अपना इञ्जी- 
नियरी कारखाना, ढलाईघर तथा अन्य धातुकामिक (मेटल्ुजिकल) निर्माणियाँ, 
रगलेप एवं अन्य छोटे छोटे कारखाने स्थापित करना ही आथिक दृष्टि से उचित 
है। मितव्ययिता के लिए तथा भौगोलिक विचार से भाप बनाने और घरेल कामकाज 
के लिए उसके अपने जल-कल भी होते है । रेलवे के अपने गैस कारखाने भी हे जिनसे 
वे अन्य लोगो को गैस देते हे । उनके अपने समुद्री विभाग होते है और बिजली तैयार 
करने के बडे-बडे बिजलीघर होते हे जिनसे शक्ति सचारित करके बिजली से चलते 
वाली गाडियो को चलाते तथा होटछो और अन्य कार्यो के लिए बिजली देते हे। 
इन सभी उपक्रमों में रसायनविज्ञान की आवश्यकता होती है तथा उसका समुचित 
उपयोग किया जाता है, और इसमे सदेह नहीं कि रसायनज्ञों की सेवाओ ने प्रत्येक 
विभाग की कुशलता एवं मितव्ययिता में महान्‌ योगदान किया है। उपयुक्त प्राय 
सभी कार्यकलापो के प्रतिरूप (काउण्टरपार्ट ) तो अन्य औद्योगिक उपत्रमो में प्रदर्शित 
है, किन्तु जिसे वस्तुत रेलवे रसायन कहा जा सकता है, वह तो सचमुच वहन-विभागो 
में रसायनज्ञो द्वारा किये गये काम हे। 

रेलवे मे रासायनिक कार्यकलाप का प्रारम्भ १८६४ में हुआ। उसी वर्ष में 
'लन्दन ऐण्ड नाथ वेस्टने रेलवे” ने एक रेलवे रसायनज्ञ नियुक्त किया। इससे स्पष्ट 
है कि रासायनिक निर्माणियो (फैक्टरीज़) को छोडकर रसायन का महत्त्व स्वीकार 
करनेवाले अन्य वाणिज्यिक उपक्रमो में रेलवे का स्थान बडा ऊँचा है। अपना रसा- 
यनज्ञ नियुक्त करने के पहले भी रेलवेवाले रासायनिक विश्लेषण की सहायता छेते' 
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रहे है। किन्तु आगे चलकर तो उन्होने बेसेमर परिवर्तक (कन्वर्टर) से निकलने 
वाले प्रकाश के वर्णक्रम (स्पेक्ट्रम) मे होनेवाले परिवर्तनों का वर्णेक्रमदर्शी (स्पेक्ट्रा- 
स्कोप) द्वारा अध्ययन करने के लिए सर हेनरी रासको से भी सहायता ली। पहले 
पहल नियुक्त रेलवे रसायनज्ञ का मुख्य कर्तव्य इस्पात-निर्माण करना तथा जलप्रदायो 
को ठीक रखना था, किन्तु धीरे धीरे उसका कार्यक्षेत्र बढ़ने या और उसके सह- 
कमियो की सख्या भी बढी, यहाँतक कि आजकल रासायनिक एवं आनुषगिक कार्यों 
के लिए लूगभग २०० व्यक्ति नियुक्त है, इनमे कुछ तो बडी उच्च शिक्षा वाले एव 
अनुभवी रसायनज्ञ हे। 

इजीनियरी विभागों में कुछ तो ऐसी समस्याएँ उठती हे जो रेलवे क्रियाकरण 
से स्वंथा अभिन्न होती हैं। उदाहरणार्थ चलित्रों (लोकोमोटिव) की भटठी मे होने- 
वाले दहन (कम्बस्चन) का अध्ययन एवं नियत्रण अन्य भट्ठटियो के दहन से कही 
अधिक जटिल है। चलित्रो के लिए प्रयुक्त जल का उपचार भी अति कठिन है, क्योकि 
उन्हे बीसो स्थानों से विभिन्न प्रकार के जल लेने पडते हे। ऐसी तथा धातुकर्म, स्नेहन 
(लुब्रिकेशन ), काष्ठ-परिरक्षण, सुरगो के लिए सीमेण्ट और ककरीट, रगलेप तथा 
तलो के रक्षण और सजावट के लिए अन्य लेप, गाडियो में रोशनी देने के लिए बैटरी 
बनाना, स्थायी रास्तो से घासपात नष्ट करना, बहुत देर तक जलनेवाले सकेत-दीपो 
के लिये तेल, तेल-गेस और कोल-गेस के निर्माण से प्राप्त उपजातो का उपयोग, पानी 
में उत्पन्न होनेवाली वनस्पतियो का निरसन एव नियत्रण, विशेषकर उन जलाशयो 
में जहाँ से रेलमार्ग पर चलते हुए चलित्र जल लेते हे, छकडियो एव वस्त्रों को अग्नि- 
रोधी बनाना इत्यादि जैसी अनेक अन्य समस्याओ के हल के लिए निरन्तर अनुसन्धान 
आवश्यक है। 

विस्फोटक पदार्थ, ज्वलनशील द्रव, सपीडित एवं तरलित गैस, विषाक्त एवं 
सक्षारक रासायनिक यौगिक तथा जोखिमी सामानों के रेल द्वारा सुरक्षित परिवहन 
के लिए नियम बनाना तथा उनकी देखरेख करना रेलवे की विशेष रासायनिक 
समस्याएं हं जिनके लिए रसायनविज्ञान का प्रत्यक्ष प्रयोग किया जाता है। १८९२ 
में विविध रेलवे कपनियो ने रसायनज्ञों की एक समिति नियुक्त की थी, किन्तु वर्तेमाल 
रेलवे नियम प्राय पिछले २५ वर्षो मे ही विकसित हुए हे। उपर्यक्त समिति ने विविध 
वाणिज्यिक विभागो के सहयोग से काम किया और यह उसकी सफलता का बडा भारी 
प्रमाण है कि सडक मार्ग से जोखिमी सामानों के परिवहनसबन्धी सरकार द्वारा जो 
नियम जारी किये गये हे वे अधिकाशत रेलवे के नियमो पर ही आधारित हे। इस 
प्रकार के काम के लिए व्यापक रासायनिक ज्ञान एव अनुभव की आवश्यकता होती है, 
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साथ ही साथ अनेक प्रयोग तथा परीक्षण भी करने पडते हे। इसके अतिरिक्त इस 
बात का भी विशेष ध्यान रखना पडता है कि नियम इतने कठोर और खर्चीले न हो 
जाये कि भेजनेवालो के लिए रेल द्वारा ऐसे सामानो का भेजना ही असभव हो जाय। 
उदाहरणार्थ किसी १० गैलन सक्षारक अम्ल के लिए सबसे सुविधायुक्त तथा कम 
खर्चीला धारक (कन्टेनर) काच का कार्ब्याय होता है। इसमे संदेह नहीं कि इसकी 
अपेक्षा अन्य कोई धारक अधिक सुरक्षित होता, किन्तु इससे धारक का ही दाम इतना 
बढ जायगा कि वह उद्योगविशेष के लिए बहुत बाधक हो जायगा। इसलिए रेलवे 
के नियमो मे यह निर्देश किया गया है कि कार्ब्याय यथासभव मजबूत हो, तथा उनकी 
अन्तर्वस्तु के अनुकूल उन पर उपयुक्त डाटे बडी मजबूती से लगी हो और वे' इस प्रकार 
पैक हुए हो कि उनके टूठने की न्यूनतम सभावना रह जाय। इसी तरह सपीडित 
एवं तरलित गैसो के परिवहन में अनेक समस्याएँ उठती हे। सरकारी गृहविभाग 
(इंग्लेण्ड) ने १८९५ मे एक समिति नियुक्त की, जिसने स्थायी गेसो के लिए सिलि- 
ण्डरो की सिफारिश की और रेलवे कपनियों ने यह सिफारिश मान ली। किन्तु 
जब क्लोरीन, अमोनिया तथा इथिल क्लोराइड जैसी दबाव से तरल बननेवाली गैसो 
का वाणिज्यिक प्रचलन प्रारम्भ हुआ तो रेलवे कपनियों को उनके धारको के बारे में 
पुत विचार करना पडा। समस्या-समाधान में छूगे रसायनज्ञों को उनके रासायनिक 
गुणो के साथ साथ प्रसरणगुणाक, वाष्पदबाव तथा क्रान्तिक (क्रिटिकल) ताप 
जैसे भौतिक गुणो पर भी विचार करना पडा। उनको धारकों की मजबूती का भी 
ध्यान रखना था, यद्यपि स्थायी गैसों के लिए प्रयुक्त सिलिण्डरो से यह आवश्यकता 
पूरी हो जाती है, क्योकि वे गेसे १८०० पौण्ड प्रति वर्ग इच के दबाव तक सपीडित 
होती थी। फिर भी व्यापारी के हित में एवं अन्तवेस्तु के भार की तुलना में धारक 
का भार यथासभव इतना कम होना चाहिए जिससे उसे उठाने-धरनेवाले कमियो तथा' 
सामान्य जनता की सुरक्षा सर्वथा प्रतिभूत हो। रसायनज्ञो के विचारविमर्श एव 
परीक्षणो तथा व्यापारियों से परामर्श के बाद सिलिण्डरो, डमो तथा तेल-गाडियो की 
ऐसी विशिष्टियाँ निर्धारित की गयी, जिनकी सहायता से ऐसे सामान सुरक्षापूर्वक 
एक स्थान से दूसरे स्थात तक ले जाये जा सकते हे। छेकित जब सडक-परिवहन 
का विकास हुआ तब रेलवे कपनियों द्वारा निर्धारित नियम छागू नहीं किये जा सके 
और सरकारी नियमों द्वारा निर्दिष्ट सिलिण्डरो का उपयोग ही व्यावहारिक माना 
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गया। डिपार्टमेण्ट ऑफ साइण्टिफिक ऐण्ड इण्डस्ट्रियल रिसर्च की समितियों ने 
जो सिफारिशे जारी की उनके अनुसार तरलित गैसो के लिए इस्तेमाल किये जाने- 
वाले सिलिण्डर रेलवे कपनियो द्वारा निर्धारित सिलिण्डरो की अपेक्षा अधिक भारी 
थे। एक अनुसन्धान के सिलसिले मे यह पता लगा कि सिन्नामिल ग्रन्थन (लिकेज ) 
वाले यौगिक यदि कपडो पर गिर जाय॑ तो हवा लगने से इतने शीघ्र आक्सीकृत हो 
जाते है कि वे जल उठते है। ऐसे ही किसी यौगिक से भरा कनस्टर एक बक्‍्स में काष्ठ- 
ऊन से पैक किया हुआ था, किन्तु कनस्टर से उसके चू जाने के कारण काष्ठ-ऊन में 
और फिर गाडी में आग रूग गयी ।' रुचिकर बात यह थी कि भेजनेवाले तथा पानेवाले 
को योगिक विशेष के इस गुण का बिलकुल पता न था यद्यपि वे वर्षो से उसका व्यापार 
करते आ रहे थे। इसी प्रकार का एक और रोचक आविष्कार है --सोडियम क्लोरेट 
विलयन से व्याप्त जूट के बोरे को जब १०५ से ० पर सुखाया गया तो वह स्वत जल 
उठा। यद्यपि ये बाते वैसे विशेष महत्त्वपूर्ण नही हे किन्तु परिवहन के सबन्ध में काफी 
जोखिम की हे। 

सरकारी नियमानुसार विविध प्रकार की वस्तुओ के २१ वर्ग बताये गये हे 
और रेलवे कम्पनियों को परिवहनाथर्थ प्रस्तुत वस्तुओ का वर्गीकरण करने के लिए 
कानूनन रसायनज्ञ की सेवाएं लेनी पडती है । इसी वर्गीकरण के अनुसार उनका किराया 
निदिचित किया जाता है। ऐसी निरापद वस्तुओ के परिवहन में भी रसायनज्ञ के परा- 
मशे की आवश्यकता पडती है, जो स्वत खराब हो जानेवाली होती हें। यातायात 
में खराब हो जानेवाली वस्तुओ की क्षतिपूर्ति के लिए जो दावे होते हे उनके सवन्ध 
में भी काफी रासायनिक काम करना पडता है। मोटे तौर पर दूषित वस्तुओ के 
दृषणकर्ता को पहचानना पडता है तथा उसके सभाव्य स्रोत का पता लगाना होता है ॥ 
दूषण अथवा क्षति की सीमा निद्चित करनी पडती है, तथा उसके नाश-रक्षण (साल- 
वेजिंग ), पुनरनकूलन (री-काण्डिशनिग ) अथवा ऐसे माल के बेचने या अन्य प्रकार 
से निकालने के बारे मे सिफारिश करनी पडती हैे। इसके लिए बडे कड़े विश्लेषण, 
विभिन्न दृषणकर्ताओ द्वारा होनेवाली वस्तुओं की सभाव्य क्षति के बाएं मे प्रचुर 
अनुभव तथा विविध सामानो के प्रयोग के व्यापक ज्ञान की आवश्यकता होती है। 
दृषित एवं क्षत वस्तुओं के इस्तेमाल के तरीके निकालने का भी काम रसायनज्ञो 
का ही होता है। 

वहन-विभागो में काम करने के लिए व केवल रासायनिक योग्यता की ज़रूरत 
होती है वरन्‌ विविध वस्तुओ के बारे मे वाणिज्य-ज्ञान, विशेष कर उनके निर्माण की 
रीतियाँ, गुण तथा इस्तेमाल जानने की आवद्यकता होती है। एतदर्थ अनुसन्धान 
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की कोटि की जाँच एवं परीक्षण जरूरी होते हे। रेलवे रसायनज्ञ को वायुमण्डलिक 
ताप गिर जाने से ईख, ग्लकोज, चाकलेट, पालिश की हुई लकडी तथा धातुओ की 
चमकदार सतहो पर जम जानेवाले पाती के प्रभावों का भी अध्ययन करना पडता है। 

वाणिज्यिक विभागो द्वारा तैयार किये गये प्रतिवेदन (रिपोर्ट) बडे सुनिर्चित 
एवं सक्षिप्त होने चाहिए तथा उनकी भाषा ऐसी होनी चाहिए जो सर्वसाधारण की 
समझ में आ सके, उनके परिणाम तथा सिफारिशें भी निश्चित होनी चाहिए। 

विश्लेषण रसायन का विशेष उल्लेख किये बिना प्रस्तुत विवरण पूरा नही हो 
सकता। उपयुक्त कार्यकछापो मे किये जानेवाले विश्लेषण अति परिशुद्ध (ऐक्यू- 
रेट) और शीघ्षता तथा मितव्ययिता से सम्पन्न होनेवाले होने चाहिए। विश्लेषण 
परिणामों के लिए लोग बहुत देर तक प्रतीक्षा नहीं कर सकते क्योकि विश्लेषणव्यय 
भी वस्तु के मूल्य में जोड दिया जाता है और क्रमविभाग इससे विशेष रूप से सबन्धित 
रहता है। परिशुद्धता को किसी प्रकार कम किये बिना ही रीतियो की गति बढाने 
तथा उनका खचे कम करने के लिए उनमें अनेक सशोधन उपस्थित किये गये हे और 
बहुधा सर्वेथा नयी रीतियाँ निकाली गयी है जिनमें से कुछ तो प्रकाशित भी की गयी 
है। विश्लेषण-कार्य का महत्व तो तब समझ में आता है जब हमें यह ज्ञात होता है 
कि वार्षिक क्रय की धनराशि करोडो पौण्ड के ऑकडो में होती है और यथासभव 
सभी चीजे रासायनिक विशिष्टियो के अनुसार ही खरीदी जाती है। वर्णक्रमदर्शिक 
(स्पेक्ट्रास्कोपिक ) एवं विद्युत से सम्पन्न होनेवाली नयी विश्लेषण रीतियाँ भी प्रयुक्त 
होने लगी ह. और अब तो सूक्ष्म विश्लेषण का प्रयोग उत्तरोत्तर बढता जा रहा है। 

इस लेख में रेलवे रसायनज्ञ के कामो के बारे में केवल एक सकेत-मात्र ही दिया 
जा सका है क्योकि उसके सविस्तार वर्णन करने के लिए तो इससे कही अधिक स्थान 
की आवश्यकता होती। 
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सड़क परिवहन 


ए० टी० विल्फोडे, बी० एस-सी० (लन्दन), ए० आर० 
सी० एस०, ए० आर० आई० सी० 

मोटर परिवहन तो इजीनियरो का ऐसा अधिकारक्षेत्र है कि रसायनविज्ञान 
द्वारा इसमे किये गये योगदान की उपेक्षा करना बहुत स्वाभाविक है। किन्तु तनिक 
निकट से देखने पर यह स्पष्ट हो जाता है कि इस उद्योग मे भी अनेक ऐसी दिशाएँ 
है, जिनमे रसायनज्ञों के काम का ठोस महत्त्व है। पेट्रोल उत्पादव की आधुनिक 
रीतियाँ तो सर्वथा रासायनिक अनुसन्धानो पर ही आधारित है। इन अनुसन्धानों 
का मुख्य उद्देश्य प्राप्य ईंधन की उत्पत्ति बढाने के साथ साथ उसकी कोटि मे ऐसी 
उन्नति करना रहा है जिससे वह इजनो मे सुविधा से प्रयुक्त हो सके। पेट्रोल इंजनो के 
सपीडन अनुपात (काम्प्रेशन रेशियो) की निरन्तर वृद्धि और उसके साथ साथ शक्ति 
उत्पादन की वृद्धि और ईंधन खपत की कमी, ये सभी बाते रासायनिक कायें के बिता 
सभव न हुईं होती। इसी के विकास से ऐसी रीतियाँ निकली जिनसे कच्चे तेलो में 
विद्यमान हाइड्रोकाबंनो को आवश्यक प्रतिस्फोट (ऐण्टी-नॉक) गृणोवाले प्रकार में 
परिवर्तित किया जा सका। सयकक्‍त राज्य अमेरिका में पेट्रोल की श्रेणी एक शुद्ध 
हाइड्रोकाबंन, आक्टेन के ऊपर निर्भर होती है तथा उसकी आक्टेन-संख्या के ऊपर 
ही उसका विक्रय होता है। पेट्रोल के प्रतिस्फोट गुण को बढाने के लिए उसमे थोडी 
मात्रा में कुछ रासायनिक पदार्थ डाले जाते हे, इनमे सीस टेट्रा-इथिर सुज्ञात है और 
अधिक व्यवहार भी इसी का होता है। पेट्रोल की कार्यक्षमता बढाने के लिए इस 
यौगिक का आविष्कार केवछ आकस्मिक नही था बल्कि एक ऐसे लम्बे अनुसन्धान 
का फल था जिसमे बहुसख्यक कार्बनिक यौगिको का अध्ययन किया गया था। यात्री 
तथा सामान ढोनेवाली गाडियो के लिए उच्च गतिवाले तेल-इजनों के प्रचलन के 
बाद उपयुक्त दहन गुणोवाले गैस तेल सुलभ किये गये हें। इनके विकास में भी रसा- 
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यनज्ञों का बडा हाथ है और इनका मूल्याकन भी एक दूसरे छुद्ध हाइड्रोकार्बन, सीटेन 
के पदो में किया जाता है। 

पेट्रोल इजनो का सपीडन अनुपात बढ जाने तथा उच्च गतिवाले तेल-इजनो के 
द्रत विकास से, जिनका सपीडत और भी अधिक होता है, और भी मजबूत सामान 
की आवश्यकता हुई जो उच्च सपीड को सफलतापूर्वक सह सके। इस माँग की पूर्ति 
इस्पात की उपयुक्त मिश्रधातु तैयार करके की गयी है तथा भार-शक्ति अनुपात को 
कम करने के लिए अलमीनियम मैग्नेसियम मिश्रधातुओ का भी प्रयोग किया जाने 
लगा है। इसके अलावा उन्नत टिकाऊपन वाली भारु धातुओ (बेयरिंग मेटल्स) की 
भी आवश्यकता हुई और इनके लिए प्रयुक्त होनेवाली मिश्रधातुओ के बनाने मे कैड- 
मियम, रजत एवं सोडियम जैसे अप्रत्याशित तत्त्वों का प्रयोग होता है। भार कम 
करने की समस्या इजन तथा गाडी का ढाँचा दोनो के बनाने में महत्त्वपूर्ण है, विशेषकर 
उन मुसाफिर तथा सामान ढोनेवाली गाडियो में जिनका महत्तम भार कानूनन निश्चित 
होता है। इसलिए योक्‍त्र धान तथा इजन कृपेर धान के लिए मेग्नीसियम मिश्रधातु, 
उत्तम सिद्ध हुई है, पट्टो (पैनेल) के लिए एक अलमीनियम-मेग्नीसियम मिश्रधातु का 
प्रयोग किया जाता है तथा हस्तवशक' के लिए मैग्नीसियम सहित एक दूसरी अलमी- 
नियम मिश्रधातु इस्तेमाल की जाती है। गाडी का भार और भी कम करने के लिए 
ऋभ-मॉलिब्डनम इस्पात की नलियो की बनी कुर्सियाँ इस्तेमाल होने लगी हे। 

मोटर परिवहन के विकास मे अफलिकनीय (नॉन-स्प्लिण्टरिंग ) काच का प्रयोग 
भी रसायनविज्ञान का उल्लेखनीय योगदान है। जब इसका पहले पहल उत्पादन 
हुआ था तब इसमे काच के दो स्तरो के बीच मे सेलुलायड का एक अन्त स्तर देकर 
उनका बन्धन किया गया था। इस युक्तित से काच का फलिकन (सस्प्लिण्टरिग) तो 
सफलतापूर्वक रोका जा सका किन्तु सूर्यप्रकाश के कारण कुछ समय में ही यह बदरग 
हो जाने रगा। यह कठिनाई भी अब सेलुलोज नाइट्रेट के स्थान पर सेललोज एसि- 
टेट का प्रयोग करके दूर की जा सकी है, इससे काच-स्तारो के सफल बन्धन की समस्या 
भी हल हो गयी है। इसका विकास यही समाप्त नहीं हुआ वरन्‌ अन्त स्तर के लिए 
अ्घे-प्लास्टिक विनाइल ऐस्टर रेजीनो का इस्तेमाल प्रारम्भ हो गया है। सुरक्षा- 
काच का एक और प्रकार भी व्यापक रूप से प्रयुक्त हो रहा है, इसमे अन्त स्तर के लिए 
किसी प्लास्टिक पदार्थ का समावेश नही किया जाता, प्र॑त्युत काच को ही नियत्रितः 
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ताप एवं समय से तप्त करने के तुरन्त बाद दोनो ओर अति श्ीघ्रता से ठडा करके 
कठोर बनाया जाता है। 

प्राकृतिक एवं सरिलिष्ट रबर के रासायनिक विकास से भी मोटर परिवहन को 
बडी सहायता मिली है। कोशाय (सेलुलर) रबर की गदहियाँ बनने से भार भी कम 
हुआ, साथ ही यात्रियो को अधिक आराम मिलने रूगा। भारी गाड़ियो मे वायवीय 
(न्युमेटिक) टठायरो का प्रयोग भी अब सभव हो गया है। इससे भी आराम बढ़ने के 
साथ साथ गाडियाँ अधिक भार अधिक वेग से ढो सकती है। इस उद्योग में विविध 
प्रकार के सश्लिष्ट रबर के उत्तम गुणो का भी पूरा लाभ उठाया गया है। इस प्रकार 
के रबर से इजन बैठाने के गत्ते बनते हे, क्योकि इनके लिए प्रत्यास्कन्दन (रीसीलि- 
येन्सी) बडा महत्त्वपूर्ण होता है। विकिरक (रैडियेटर) नम्यनाल जोडो, तेल 
घारण करनेवाले वलयो तथाइधन और तेलनलो के लिए भी सह्लिष्ट रबर इस्ते- 
माल किया जाने छूगा है। इसके प्रयोग से तापसहता और तेल अवद्योपण की सम- 
स्याएं भी बडी सफलता से हल हो गयी है। 

रगलेपो तथा तत्सबन्धी सामग्रियो का विकास भी मोटर परिवहन में रसायन 
विज्ञान के योगदान की एक दूसरी दिद्या है। रगलेपो के लिए केवल यही आवश्यक 
नही कि वे देखने में ही सुन्दर लगे वरन्‌ यह भी जरूरी है कि वे वस्तुओं की वायु एवं 
जल से रक्षा करे और साथ ही सडक की धूल, ग्द और की चड से अप्रभावित रहे तथा 
समय समय पर अच्छी तरह धोये भी जा सके। इन सबके ऊपर उनमे उच्च नम्यता 
(फ्लेक्सिबिलिटी) की भी आवश्यकता होती है। नाइट्रो सेलुलोज के विकास से 
उपयुक्त प्राय सभी आवश्यकताओ की पूर्ति हुई है और मोटर गाडियो के उत्पादन को 
बडी सहायता मिली, क्योकि इनके प्रयोग मे शीकरन रीति से रगलेप के सूखने में 
कोई देर नहीं लूगती । यद्यपि आजकल सहिलष्ट रेजीन पीठोवाले एनामलू तथा 
वानिश इस्तेमाल करने की अधिक प्रवृत्ति हो चली है, किन्तु इनके प्रयोग में भी मोटर 
गाडियो के निर्माण के लिए विशेष सशोधन करने पडे हे। रगलेपो को धातु तलो पर 
स्थिर करने के लिए उपयुक्त अध स्तर (अण्डरकोट) तैयार करने में भी रासायनिक 
रीतियो का ही आश्रय केना पडा है। इसके लिए कभी कभी फास्फोरिक अथवा अन्य 
किसी खनिज अम्ल से घातुतल का तनिक निक्षारण (एचिग) भी किया जाता है, 
अथवा दूसरी रीति मे इस्पात का बन्धत (बॉण्डराइज़िंग) उपचार किया जाता है। 
इससे धातुतलरू पर मेगनीज फास्फेट का एक दुृढ अभिलागी (ऐडहियरेण्ट) आवरण 
जम जाता है, जो संक्षरण से धातु की रक्षा भी करता है। यह विशिष्ट विधा मुख्यत- 
मोटर गाडियो के बनाने के लिए ही विकसित की गयी थी। 


४४२ उद्योग और रसायन 


विकिरको (रैडियटसे) मे हिमीभवन रोकने के लिए ग्लिसरॉल, इथिलीन ग्लाइ- 
कोल अथवा मिथेनॉल डालने की प्रथा भी रसायनविज्ञान की ही देन है। विकिरको 
को ठडा करने के लिए प्रयुक्त जल में इन पदार्थों के छोडनें से न केवछ उसका हिमाक 
नीचे गिर जाता है बल्कि यदि हिम जमे भी तो उनके मिलाने से बर्फ का एक खण्ड 
बनने के बजाय उसके ऐसे केलास बनते हे जिनसे नलियो के फटने का प्राय बिल्कुल 
डर नही रह जाता। वायुदाब ब्रेक लगी गाडियो मे अन्दर जानेवाली हवा इथिल 
ऐल्कोहाल पर से होकर जाती है, जिससे उसके साथ थोडा ऐल्कोहाल भी जाकर आद्रेता 
के साथ बहिर्गामी वाल्व पर सघनित हो जाता है और ठडी ऋतु में हिमीभवन के कारण 
उसके चिपकने को रोकता है। 

मोटर गाडियो के चलाने, मरम्मत करने तथा उन्हें ठीक रखने मे भी अनेक 
प्रकार के रासायनिक पदार्थ लगते हे। उदाहरण के लिए सीसपट्ट-सचायक (ऐकु- 
मुलेटर) लगी गाडियो में सलफ्यूरिक अम्ल की बराबर आवश्यकता रहती है, और 
बहुत सी भारी गाडियो तथा निजी कारो में आग बुझाने के लिए कार्बन टेट्राक्लोराइड 
सदा साथ रखा जाता है। 

अन्त में रासायनिक सिद्धान्तो के कुछ सामान्य किन्तु बडे व्यावहारिक प्रयोगों 
का उल्लेख किया जा सकता है। अन्‍्तर्दाही इजनो के क्रियाकरण मे प्रतिक्रियाओं की 
एक श्खला होती है जिनकी अन्तिम उत्पत्तियाँ रेचन गैसो के रूप में प्रकट होती है। 
जहाँ बहुसख्यक मोटर गाडियाँ चलती हँ वहाँ इसी के आधार पर दहननियत्रण की 
ऐसी प्रणाली निकाली गयी है, जिससे ईंधनव्यय में भारी बचत की जा सकी है, और 
साथ ही साथ सामान्य वातावरण मे उत्सरजित काबेत मानोआक्साइड की मात्रा कम 
करके जन-स्वास्थ्य के हित मे कल्याणकारी योगदान किया गया है। इस प्रक्रिया में 
अच्छी दशावाले किसी सामान्य मोटर के का्बरेटर का बह अनुकूछतम सस्थापन 
(सेटिंग) निश्चित किया जाता है जिससे ईंधन की न्यूनतम खपत से आवश्यक शक्ति 
प्राप्त हो सके, साथ ही इसकी सवादी रेचन गैसो का निबन्ध भी जान लिया जाता 
है। जब किसी मोटर के क्रियाकरण मे इन मानको का उल्लूघन होता है तो वह उसके 
दोष का द्योतक माना जाता है। अनुभव से विश्लेषण करके दोष के कारण भी जाने 
जा सकते है। यह प्रणाली पहले पेट्रोल इजनो के लिए नियोजित की गयी थी, जिनमे 
कार्बन मानोआक्साइड ही अपूर्ण दहन की कसौटी माना जाता है। किन्तु आजकल 
यात्रियों तथा सामानों के यातायात के लिए पेट्रोल इजनो के स्थान पर उच्च गतिवाले 
तेल इजन काम में आने लगे हें। इनमे अपूर्ण दहन का माप कार्बन मानोआक्साइड से 
नहीं बल्कि, उनसे निकलनेवाले काले धुएँ से किया जाता है। ईघन भरनेवाले पम्प 
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को ठीक से लगाकर इस कठिनाई का निवारण किया जा सकता है। चूँकि 
निकली गैस का मुख्य सघटक कार्बन डाइआक्साइड होता है अत उसी का अनुपात 
जान लेने से ईंधन-पम्प को बिना इजन से बाहर निकाले उसकी सेटिंग की जाँच की 
जा सकती है। युद्ध-काल मे प्रोड्यूसर गैस से चलनेवाली मोटर गाड़ियो की कार्य- 
क्षमता बढाने के लिए गैसविश्लेषण की रीतियो का भी बड़ा उपयोग किया गया था। 
इसके लिए न केवल उत्सर्जित गैसो का विश्लेषण करना पडा वरत्‌ प्रोड्यूसर गैस का 


भी परीक्षण किया जाता था। इनके अलावा कार्बन मानोआक्साइड मात्रा के लिए 
अनेक प्रकार की हवाओ का भी परीक्षण करना पडता था। 
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